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1第 1 章　序論
第 1 章　序論
　本研究の目的は，日本の理科教育を対象として，学習者の口頭のアーギュメント，つま
り根拠付き主張や反論の発言を促進するための教授方略とデザイン要素について見出すこ
とであった。デザイン要素とは，教授方略を実際の授業で反映させるための具体的なガイ
ドを意味している。
第 1 節　口頭のアーギュメントの定義
　本節では最初に，アーギュメントの定義を明確にするために，アーギュメント研究で議
論に挙がる「アーギュメント（Argument）」と「アーギュメンテーション（Argumentation）」
の区別について検討する。次に，本研究における口頭のアーギュメントの定義を明確にし
ていく。
　アーギュメントやアーギュメンテーションの定義について言及された研究として，Kuhn 
and Flanklin （2006），Sampson and Clark（2008），Osborne（2012）などが挙げられる。これ
らの研究は，用語の定義のみならず，アーギュメントとアーギュメンテーションの区別に
ついても明記されている点から，用語の意味を明確にできる文献であると判断した。アー
ギュメントとアーギュメンテーションの定義については，研究者もしくは研究チームに
よって相違点が確認されるものの，共通する要素を見出すことができる。
　まず，Kuhn and Flanklin （2006）は，アーギュメントにはプロダクトとプロセスの両者
の意味が含まれることを指摘した上で，特に，2 人以上の個人が対立した主張について議
論に取り組む対話的なプロセスをアーギュメンテーションと呼び，個人が主張をサポー
トするために作り出すプロダクトとしてのアーギュメントと区別している。Sampson and 
Clark（2008）は，2 つの用語には重複する意味があることを認めた上で，学習者が主張の
正当化のために作成するアーティファクトをアーギュメントとして，また，アーティファ
クトを生み出す複雑なプロセスをアーギュメンテーションとして区別している。Osborne
（2012）においても，アーギュメントの構成や正当化のプロセスをアーギュメンテーショ
ンと呼び，アーギュメントをその実体的な内容として区別している。
　これらの研究の共通点は，アーギュメントをプロダクトやアーティファクトとして，ま
た，アーギュメンテーションをアーギュメントの構築プロセスとして捉える点にある。本
研究でも，こうした立場に立脚し，アーギュメンテーションをプロセスとして，また，アー
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ギュメントをプロダクトとして捉える。具体的な定義については，特に Kuhn and Flanklin 
（2006）に基づき，アーギュメンテーションを「2 人以上の個人が対立した主張について
議論に取り組む対話的なプロセス」とし，アーギュメントを「アーギュメンテーションに
おいて発言されるプロダクト」とする。
　日本の理科教育研究領域における最終的な到達点としては，複数の学習者による対話的
なプロセスであるアーギュメンテーションの促進を想定しているものの，本概念を日本の
理科教育に初めて導入するにあたって，まず学習者個人のアーギュメントに着目すること
が必要と考えている。これは，欧米で活発なアーギュメントやアーギュメンテーションの
研究領域においても，学習者個人によるプロダクトの実体を捉えようとする研究が主流で
あり（e.g., Chin, and Osborne, 2010a; Erduran, Simon, and Osborne, 2004;  Hogan, and Maglienti, 
2001），対話的なプロセスのアーギュメンテーションに比べ，アーギュメントはその実体
を捉えやすく，それゆえに指導や評価が行いやすいと考える。以上から，本研究では，学
習者個人によるアーギュメントに着目することとする。
第２節　口頭のアーギュメントの意義
第１項　理科教育にアーギュメントを導入する必要性
　近年の世界的な理科教育研究の動向を踏まえると，理科教育の目的は学習者に科学的知
識や科学的思考力を獲得させることに留まらず，科学者が理論構築のために従事してきた
真正の科学実践そのものに学習者を取り組ませることへ議論が及んでいる。例えば，学習
者による科学実践への参加そのものが理科授業だという見方が近年では主流だと指摘され
ており（Berland and Raiser, 2011），学習者がそうした真正の文脈の中で科学事象に関する
アイデアを言語で表現し，他者を納得させるような活動を含む研究が展開されている（e.g., 
Berland and Raiser, 2009; Osborne, Erduran, and Simon , 2004a; Chin and Osborne, 2010a）。
　日本の理科教育に着目すると，「探求を通して知識を学び，その過程で科学的思考力や
態度，科学的精神，科学する心を育成し，科学的方法を習得（理科教育学会，1992）」さ
せることの重要性が従来から強調される一方で，世界的な理科教育研究と同様に，科学者
集団の営みに学習者を従事させる必要性が主張されている。例えば，小川（1995）は，「科
学という営為それ自身も社会的営為の一つ」であることを指摘した上で，学習者が「科学
集団の営為」に取り組むことを促進する必要性について示唆している。
　学習者をこうした真正の科学実践に従事させる上で中心的な役割を担うのが，アーギュ
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メントである。アーギュメントは科学の核となる実践の 1 つであり，新しい仮説が提案さ
れた際に，科学者集団はその仮説に関するアーギュメントをやり取りし，その仮説を新し
い理論として確立するとされている（Osborne, 2010）。アーギュメントの重要性は，2013
年にアメリカで制定された次世代科学スタンダード（NGSS Lead States, 2013）においても
説明されている。科学者が自然界に関する理論を構築する際に行う実践としての「科学や
工学の実践」という観点の中で，学習者が「エビデンスに基づいたアーギュメントに従事」
する必要性が記載されるなど，アーギュメントは理科教育に不可欠な科学的実践として認
識されている。さらに，アーギュメントを理科授業へ導入した McNeill and Krajcik（2011）
は，学習者をアーギュメントに従事させることによって，学習者の科学概念理解や，理論
的思考力などが促進されるという利点を挙げている。アーギュメントを日本の理科教育に
導入することによって，従来から重視されてきた科学的知識の獲得や科学的思考力・判断
力・表現力等の育成を促進できることに加え，学習者を真正の科学実践に取り組ませるこ
とが可能になると考える。
　科学者が歴史的に従事してきた真正の科学実践，すなわちアーギュメントのやり取りの
特徴は，Toulmin モデルに基づく論証の構造にある。Toulmin モデルの内実については次
項で詳述するが，理科教育におけるアーギュメント研究の多くは，Toulmin モデルに基づ
いて展開されていることが明らかにされている（Erduran and Jiménez-Aleixandre，2008）。
学習者をアーギュメントの構築という真正の科学実践に従事させることは，Toulmin モデ
ルの論証構造という科学の規範を学習者に導入し，そうした規範に基づいて科学事象を自
分の言葉で表現し，他者を納得させる活動に取り組ませることに他ならない。
第２項　記述と口頭のアーギュメントの違い
　理科教育でアーギュメントを教授することに着目した研究領域には，アーギュメントを
記述によって表現させることに着目した研究と，アーギュメントを口頭で表現させること
に重点を置いた研究が存在している。科学者が新しい理論を構築した際には，学会の場に
おける口頭でのアーギュメントのやり取りや，学会誌を通した記述のアーギュメントのや
り取りなど，科学者コミュニティによる科学の規範に基づいたチェックが行われることが
解明されている（Driver, Newton, and Osborne, 2000）。こうした歴史的な経緯からも，アー
ギュメントを記述と口頭の両方の形式で表現する重要性は明白であり，その両方を理科授
業に導入することが求められる。
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　ただし，記述と口頭のアーギュメントには性質の違いがある。それらの性質の違いに
言及された研究として，Berland を中心とした一連の研究（e.g., Berland and McNeill, 2010; 
Berland and Reiser, 2009），Kerlin, McDonald, and Kelly（2009），Knight and McNeill（2012）
が詳しい。Berland and McNeill（2010）では，口頭と記述のアーギュメントにおける相違
点の１つとして，記述のアーギュメントを構築する際には論破すべき対立アーギュメント
に触れる機会が少ないが，口頭のアーギュメントを対面でやり取りする場面では，考え
の異なる他者が目の前に存在していることを強調している。関連研究の Berland and Reiser
（2009）においても，口頭のアーギュメントをやり取りする場面では，自分と異なるアイ
デアを支持する他者が存在しているため，そうした他者のアイデアも考慮しながらリアル
タイムで主張したり反論したりすることが必要になることを示唆している。
　こうした Berland らによる記述と口頭の性質の違いは，Kelly らの研究とも関連があると
考えられる。例えば，Kerlin, McDonald, and Kelly（2009）は，記述のアーギュメントの特
徴として，自分の考えをテキスト化することによって内容を何度も精査したり書き直した
りする作業が可能であるが，口頭のアーギュメントはそうした作業ができないことを指摘
している。これは，口頭のアーギュメントのようにリアルタイムで他者に対して主張をし
たり反論をする場面では，自分の発言内容を何度も精査することが難しいことを示唆して
いると考えられる。
　Knight and McNeill（2012）は，記述と口頭のアーギュメントの困難さについて検討する
ことを目的とした研究である。議論の際には，Berland and McNeill（2010）の結果を直接
引用し，口頭と記述の難易度の違いを説明している。具体的に，Berland and McNeill（2010）
では，アイデアの異なる他者が存在しているゆえに，記述に比べて口頭のアーギュメント
の方が反論を発言しやすいと示されている。これに対して Knight and McNeill（2012）に
よる実験授業の結果では，口頭の方が記述に比べて反論の発言が難しいことを示している。
Knight and McNeill（2012）は，口頭の方が困難な理由について明確な結論を出していないが，
記述に比べて口頭のアーギュメントは，不適切なデータや論拠を利用する傾向にあったこ
とをデータとして示している。これは，Kerlin, McDonald, and Kelly（2009）の主張，すな
わち記述では自分の考えをテキスト化することによって，内容を何度も精査したり書き直
したりする作業が可能になるが，口頭のアーギュメントについては，そうした作業ができ
ないことに関係していると思われる。口頭ではリアルタイムで他者と発言をやり取りする
ため，自分の発言に含まれるデータや論拠が科学的に妥当であるかの判断をする時間が不
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足している可能性がある本研究では捉えている。
　これらの先行研究を踏まえると，記述のアーギュメントに存在しない口頭のアーギュメ
ントに特有の特徴の１つは，自分と異なるアイデアを持つ他者から対面で主張されたり反
論されたりする状況の中で，他者のアイデアを考慮してリアルタイムで主張や反論を発言
することが必要な点であると本研究は捉えている。言い換えれば，口頭のアーギュメント
には，他者の発言内容をその場で生かして自分のアーギュメントについて補強したり，他
者の発言内容をその場で分析して誤りについて指摘したりするなどの，異なるアイデアの
存在とリアルタイム性という記述には存在しない重要な特徴があるといえる。
第３項　口頭のアーギュメントに着目する意義
　本研究では，記述と口頭のアーギュメントのうち，口頭のアーギュメントの教授方略に
着目して研究することを宣言する。記述と口頭のアーギュメントの両方が重要であること
を踏まえた上で，特に本研究で口頭のアーギュメントの教授方略に着目する理由は，以下
の２点である。１点目について，他者の発言を踏まえて自分のアーギュメントをリアルタ
イムで補強したり，他者のアイデアの誤りをリアルタイムで指摘したりするという口頭特
有の活動は，個人でアーギュメントを記述する活動に比べて，科学者が従事してきた真正
の科学実践の状況，つまり論証構造に基づいたアーギュメントによって他者を納得させる
必要性を学習者がより実感しやすいと考えたためである。口頭のアーギュメントをやり取
りすることによって，論証の構造に基づいたアーギュメントという科学の規範の重要性を
学習者が認識し，そうした規範を学習者が獲得することができると考えている。
　２点目は，日本の理科教育におけるアーギュメントの研究領域に絞ると，記述のアーギュ
メントに関する教授方略の知見は数多く蓄積されているものの（e.g., 泉 , 2013；神山ら，
2015；坂本ら, 2012；坂本ら, 2013；山本ら, 2013），口頭のアーギュメントの教授方略を扱っ
た研究は存在していない。このことから，口頭のアーギュメントに着目した研究を行うこ
とで，口頭のアーギュメントの教授方略という新しい観点から当該研究領域の発展に寄与
できる可能性がある。
　
第４項　論証の構造に着目した Toulmin モデル
　先に，科学者が歴史的に従事してきたアーギュメントの特徴は，Toulmin モデルによる
論証の構造にあると述べてきた。本項では，その内実について説明する。Toulmin モデル
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反論 (Rebuttal)
彼の両親が外国人である。彼が帰
化したアメリカ人である。・・とい
うことがない限り。
主張（Claim）
ハリーは英国民である
データ（Data）
ハリーは
バミューダで生まれた
論拠（Warrant）
バミューダで生まれた人は，
一般的に英国民だろう
裏づけ（Backing）
法律とそれ以外の法的な条項
限定詞（Qualifier）
推定するに
図 1.1.1　Toulmin モデルに基づいたアーギュメントの例（戸田山・福澤，2011 より）
表 1.1.1　Toulmin モデルを構成する 6 つの要素
構成要素 定義
主張 結論として述べたいこと
データ その主張の基礎として訴える事実
論拠 データを出発点として，もとの主張や結論へのステップが適切で合法的なも
のであるかを示すこと
裏付け 論拠を確立するために必要とされるもの
限定詞 データが論拠によって主張に与える力の程度に，明示的に言及を加えること
反論 論拠が普通のケースではもつはずの権威が，退けられねばならない状況
   Note. 戸田山・福澤（2011）より引用
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には，主張，データ，論拠，裏付け，限定詞，反論という 6 つの要素から成る論証構造が
含まれている。表 1.1.1 は，Toulmin モデルを構成する 6 つの要素である。
　本研究で Toulmin モデルについて解説する際には，その原典である Toulmin（1958）を
参照するものの，その訳語については研究によって異なるものが存在している。混乱を避
けるためにも，Toulmin（1958）の訳本である戸田山・福澤（2011）の言葉を引用して解
説する。主張とは，結論として述べたいことである。データとは，「その主張の基礎とし
て訴える事実（戸田山・福澤，2011）」であり，誰にでも観察できる対象や事実を含んで
いる。論拠とは，「データを出発点として，もとの主張や結論へのステップが適切で合法
的なものであるかを示すこと（戸田山・福澤，2011）」であり，主張とデータを結びつけ
る説明を意味している。裏づけとは，「論拠を確立するために必要とされるもの（戸田山・
福澤，2011）」，さらに限定詞とは，「データが論拠によって主張に与える力の程度に，明
示的に言及を加えること（戸田山・福澤，2011）」である。最後に反論は，「論拠が普通のケー
スではもつはずの権威が，退けられねばならない状況（戸田山・福澤，2011）」として説
明されている。
　Toulmin（1958）は，これら 6 つの構成要素に基づいたアーギュメントの例を紹介して
いる（図 1.1.1）。この例は，観察や実験に基づく科学の文脈というよりは，むしろ人物の
国籍に関する法学的な題材ではあるが，Toulmin（1958）に掲載されている有名なアーギュ
メントの一例であるため，ここで検討するにふさわしいものとして掲載している。まず主
張は，「ハリーは英国民である」であり，述べたい結論である。次にデータは「ハリーは
バミューダで生まれた」であり，ハリーが生まれた場所に関する事実を指している。続い
て論拠は「バミューダで生まれた人は，一般的に英国民だろう」であり，バミューダで生
まれたという事実が，なぜハリーが英国人なのかを結びつけている。さらに裏付けは「法
律とそれ以外の法的な条項」であり，これは，論拠自体の正当性を問われた場合の対応で
ある。そして，国籍の問題は常にその人の資格と背景条件が影響するため，限定詞である「推
定するに」を含んでいる。最後に，反論は「彼の両親が外国人である。彼が帰化したアメ
リカ人である。・・ということがない限り」であり，主張が成立するための様々な条件を
説明している。
　Toulmin モデルは，もともと記述の分析を目的に開発されたものである。ある記述を主
張・データ・論拠・裏付け・限定詞・反論という６つの構成要素に分解し，他者を納得さ
せる上での有効性を分析するのである。しかしながら，理科教育におけるアーギュメント
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の研究領域では，記述のアーギュメント研究のみならず，口頭のアーギュメントを対象と
した研究でも，Toulmin モデルの導入がなされている（e.g., Berland and McNeil, 2010; Chin 
and Osborne, 2010a; Osborne, Erduran, and Simon, 2004a）。そこでは，理科授業の文脈や学
習者の発達段階を考慮して，学習者に導入しやすいモデルに再構成されている。例えば，
Berland and McNeill（2010）は，Toulmin モデルにおける論拠と裏付けを理由付けとして統
合し，主張・データ・理由付けの 3 要素をアーギュメントの基本構造として学習者に提示
している。また，Osborne, Erduran, and Simon (2004a) は，Toulmin モデルから限定詞を取り
除き，主張・データ・論拠・裏付け・反論という 5 つの要素を基準として口頭のアーギュ
メントの質を評価している。また，Chin and Osborne（2010a）は，反論を「対立するアーギュ
メントの弱点を指摘する発言」として，学習者の発言に含まれる反論を評価している。こ
れは，Toulmin モデルを構成する一要素として反論を捉えているというより，むしろ，反
論を行為として格上げする形での導入を図っている。こうした Toulmin モデルの再構成に
よって，記述の分析という Toulmin モデルの本来の目的や，６つの構成要素の本来の意味
から逸脱する点があるものの，理科教育の文脈や学習者の実態を踏まえたものであること
から，こうした再構成は有益なものであると本研究では判断している。
　本研究においても，Toulmin モデルに含まれる６つの構成要素を再構成し，実験授業で
学習者に導入を図っていく。実際に採用した構成要素や，それらの再構成の内実について
は，第２章の評価フレームワークの検討において詳しく述べる。
第 3 節　口頭のアーギュメントに着目した教授方略の研究動向
第 1 項　根拠付き主張と反論を発言する困難性
　世界的な理科教育研究の動向を見ると，口頭のアーギュメントを理科授業に導入した研
究は数多く存在しており，その代表例として，Osborne ら（e.g., von Aufschnaiter, Erduran, 
Osborne, & Simon, 2008; Chin & Osborne, 2010a）による一連の研究が挙げられる。Chin and 
Osborne（2010a）による口頭のアーギュメントの評価フレームワークでは，Toulmin モデ
ルを理科授業の文脈に即して解釈し，最も発展的な口頭のアーギュメントの基準として，
（1）詳細な正当化や根拠を伴った 1 つ以上の主張（以下，根拠付き主張）と，（2）アーギュ
メントの弱さを指摘する反論や根拠が含まれた主張（以下，反論）の 2 点を提案している。
　それらの発言が発展的な理由について，根拠付き主張や反論の重要性を同様に主張して
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いる von Aufschnaiter et al.（2008）は，以下のように解説している。まず，根拠付き主張
の発言は，学習者が理論的な思考やエビデンスに基づいて自分の考えを主張できているこ
とを意味しているため，発展的であるとしている。また，反論の発言は，学習者同士でア
イデアの質を評価する契機になるため，発展的であるとしている。これらを踏まえても，
学習者は，他者を納得させるために根拠付き主張を発言することや，他者の発言の誤りを
指摘し，その理由を説明するといった反論を発言しなければならない。
　しかしながら，学習者が根拠付き主張や反論を発言することは困難であることが明らか
にされている。例えば，Hogan and Maglienti（2001）は，科学者，非科学者，学習者について，
データや理由付けを用いて主張を正当化する能力の差異を調査した。その結果，科学者の
能力が他の 2 者よりも優れていることを示した上で，学習者は主張をするとき，科学的に
適切なデータを利用せず，個人的な考えを利用する傾向にあることを証明した。Sandoval 
and Millwood（2005）においても，学習者はアーギュメントを構成する際にデータを利用
することが重要と理解しているにも関わらず，適切で十分なデータを利用できないと示さ
れている。また，Kuhn（1991）によると，反論を発言するには自分の考えと対立した考
えを統合する必要性があり，Toulmin モデルの中でも最も複雑な能力であると言及してい
る。さらに，Osborne, Erduran, and Simon （2004b）も，反論を発言することが口頭のアーギュ
メントにおいて不可欠であるにも関わらず，困難であることを示している。Osborne et al. 
（2004b）は，科学的な問題や対立的な社会科学問題を学習者に提示しただけでは，口頭で
アーギュメントを発言する上では不十分としており，状況に応じた説明，課題構造，モデ
リングなどの明確な教授が必要と主張している。こうした研究からも，学習者が根拠付き
主張や反論を自然に発言できるようになることは困難であり，口頭のアーギュメント，す
なわち根拠付き主張や反論の発言を促進するための教授方略を見出すことは，喫緊の課題
であると考えれる。
第 2 項　口頭のアーギュメントに焦点を当てた研究の動向
　世界的な理科教育研究に着目すると，口頭のアーギュメントの教授方略に着目した研究
が展開されている。例えば，Osborne et al.（2004b），Chin and Osborne（2010a），McNeill 
and Pimentel（2010），Vaille and Dawson（2010）等が挙げられる。Osborne et al.（2004b）は，
イギリスのロンドンの学習者を対象に，科学問題と社会科学問題を題材とした口頭のアー
ギュメントに関する実証研究を行った。そこでは，学習者の発言するアーギュメントの質
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を向上させるために，学習者の意見を表出させるためのコンセプトマップの利用や，競合
する複数の理論を物語や漫画形式で導入するといった教授方略を提案している。
　Chin and Osborne（2010a）では，シンガポールとイギリスの学習者を対象に，アーギュ
メントに関係する質問の役割について検討されている。Chin and Osborne（2010a）は，多
様な概念に言及した質問や，アーギュメントの構造に言及した質問が多く利用された学習
者グループでは，質の高いアーギュメントが発言されたことを確認した。
　McNeill and Pimentel（2010）は，地球温暖化を題材としたアーギュメントに焦点を当てて，
教師の果たすべき役割について検討している。そこでは，オープンエンドの課題を生徒に
提示することや，既有知識を理科授業に結びつけるための声掛けの有効性が示唆された。
　Venville and Dawson（2010）は，オーストラリアの学習者を対象として，理科授業にお
ける教師の介入が口頭のアーギュメントの質に影響を及ぼす可能性について検討してい
る。教員を含むクラス全員で口頭のアーギュメントを発言する機会を確保した授業は，そ
うした取り組みを行わない授業と比較して，授業後のアーギュメントの質が高まったこと
を検証した。これらのように，学習者の口頭のアーギュメントを促進するための教授方略
が提案されている。
　この他に，Sandoval and Cam（2010）では，主張を正当化する際の学習者の認識論的な
基準について調査している。そこでは，学習者は正当化の基準として，他者の権威や最も
らしいメカニズムではなく，データを利用していることが明らかにされた。同じく認識論
的な基準を扱った Ryu and Sandoval（2012）は，学習者の認識論的な基準の改善を目指し
て，授業中に良いアーギュメントの規範について提供するなどの継続的な教授介入を実施
した。Zangori and Forbus（2014）は，小学生の記述した植物の種子に関する科学的な説明
の特徴について分析するととともに，児童のアーギュメントを支援する教員の意識や実践
についても調査している。これらの研究から，学習者による口頭のアーギュメントの発言
を支援するための教授方略の知見は，国外においては着実に蓄積されつつある。
第 4 節　日本の理科教育における口頭のアーギュメントの位置付け　
　では，日本国内の理科教育研究において，口頭のアーギュメントの教授方略に関する研
究はどのように位置付いているのだろうか。本節では，戦後日本の理科教育に焦点を当て
て，口頭のアーギュメントの位置付けについて議論する。そのために，理科に関わる学習
指導要領，理科教育を対象とした民間の教育団体の実践，理科教育の学術誌「理科教育学
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研究」及び「科学教育研究」を対象に検討を加えた。
第 1 項　学習指導要領における位置付け
　最初に，文部省及び文部科学省による理科の学習指導要領を概観し，口頭のアーギュメ
ント研究の位置付けについて検討していく。その位置付けについて述べる際には，アーギュ
メントの特徴を，（1）学習者を真正の科学実践であるアーギュメントの構築に取り組ませ，
（2）学習者の発言を論証の構造の観点から高めることと捉えて，学習指導要領におけるこ
れらの特徴の有無や関連について検討した。
　戦後日本における理科教育の学習指導要領は，昭和 22 年度の学習指導要領理科編に始
まり，複数回の改訂を経て，現行の平成 20 年度の学習指導要領理科編に至っている。まず，
戦後初となる昭和 22 年度の学習指導要領理科編（文科省，1947）では，筋道の通った考
え方をする能力の育成が掲げられており，具体的な教授方略として，授業の展開を，「導き」・
「研究」・「整理」・「応用」の 4 段階に分割し，特に整理する段階では，研究の段階で得ら
れた成果をまとめ，その内容を口頭で発表する活動を推奨している。しかしながら，こう
した言語を使って学習成果を表現する活動は，あくまでも観察・実験結果を口頭で他者に
伝達するための手段の 1 つとして捉えられており，口頭のアーギュメントの特徴である論
証の構造の観点については触れられていない。
　学習指導要領の最初の改訂は，昭和 33 年度に行われた。そこでは系統学習への移行が
進み，「小学校・中学校教育課程の改善について（答申）」において「観察・実験の指導を
いつそう重視し，科学的な見方・考え方をつちかうよう，特に留意すること（教育課程審
議会，1958）」と言及されている。教授方略については，「自然の環境から疑問を見いだし，
これを解こうとしてそのしかたを考えたり，これを実際に行って確かめたりすることがで
きるようにし，学年が進むにつれてはっきりした問題をとらえ，これを分析したり総合し
たりして考察する（文部省，1958）」という記述がある。問題の分析や総合をして考察を
する場面においては，観察・実験結果や科学的な法則を言葉で表現させることが欠かせな
いと考えられるが，口頭のアーギュメントの特徴である論証の構造までは触れられていな
いことが分かる。
　昭和 43 年の高度経済成長期における改訂では，科学技術の高度な発展に対応すること
の必要性に言及した上で，「自然の事物・現象の中に問題を見いだし，それを探究する過
程を通して科学の方法を習得させ，創造的な能力を育てる（文部省，1968）」ことの重要
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性が述べられてる。教授方略に関係する記述として，「ものごとを分析的，論理的に追求
するとともに，事実に即して客観化することや全体的，直覚的につかむ方法を重視（文部
省，1968）」することや，「対象をじゅうぶんに観察して，それらを既知のものや類推でき
るものと対照したり，対比したりして，類としてまとめたり，因果関係を確かめたり，また，
それらの結果を定量化しようとしたりすることが，しだいに深められるようにくふうする
こと」などがある。探究の過程を通して，「観察・実験・測定・記録・グラフ化・仮説（文
部省，1968）」の設定・検証など，科学の方法を身に付けさせるための指導方法が強調さ
れた点が特徴といえるが，論証構造に着目して表現させる活動までは至っていない。
　昭和 55 年の改訂を経て，平成元年に告示された学習指導要領（文部省，1989）では，
問題解決能力を育成する指導方法の重要性が述べられている。そこでは，理科の評価の観
点に，学習指導要領上初めて「表現」という言葉が記載された。具体的には，理科の評価
の 4 観点のうち，観察・実験の技能に関連する観点では，これまでに技能という言葉のみ
であったが，この改訂によって技能・表現と改められた。その趣旨は，「自然事象を観察し，
実験を計画，実施し，機械，器具などを目的に応じて工夫して扱うとともに，それらの過
程や結果を的確に表現する（文部省，1991）」ことである。口頭のアーギュメントの特徴
である論証の構造の観点までは言及されていないものの，観察や実験で得られた結果を言
語として表現することの重要性が，評価の観点という明確な形で示されたことは，着目す
べき点として捉えることができる。
　平成 10 年度に改訂された小学校の学習指導要領では，理科教育の目標の解説において，
科学の営みや性質に関わる詳細な言及がなされている点に着目する。科学とは，実証性，
再現性，客観性という 3 つの観点を満たした上で，その時代に生きた科学者という人間が
公認し共有したものという考え方である。特に客観性は，「多くの人々によって承認され
公認されること（文部省，1999）」を意味しており，科学的な知識は，科学者をはじめと
した多くの人々の合意によって生み出されるということが科学の重要な性質として記述さ
れている。口頭のアーギュメントの特徴である学習者を科学的な実践に取り組ませること
までは言及されていないものの，科学の性質について触れられていることは注目に値する。
　平成 20 年度の改訂でも，平成 10 年度の改訂の中で言及された科学の性質に関わる記述，
すなわち科学的な知識は科学者たちの合意による産物という考え方が引き継がれている。
その中で新しく，科学的であることについて，実証性，再現性，客観性などの「条件を検
討する手続きを重視するという側面（文部科学省，2008a）」があることに言及されている。
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加えて，平成 20 年度の改訂では，その改訂の要の 1 つに「言語活動の充実」が挙げられ，
言語による表現活動の重要性が強調されている。言語活動の充実に関する事例集では，「観
察・実験の結果を整理し考察する学習活動，科学的な言葉や概念を使用して考えたり説
明したりする学習活動を充実する（文部科学省，2011）」ことの重要性が指摘されている。
こうした言語を用いて観察・実験の結果を表現する活動は，論証の構造の観点までは踏み
込まれていないものの，実験のデータを用いて主張を表現することの重要性が伺える。
　ここまでの議論を整理するために，まず，アーギュメントの特徴の 1 つ目である（1）
学習者を真正の科学実践に取り組ませることとの関連について検討する。文部省及び文部
科学省は，平成 10 年度の改訂以降，科学者による合意の産物こそが科学的な知識という
科学の性質について理解することの重要性を指摘している。こうした立場は，科学的であ
ることの意味や，科学的な知識を構築するための科学者の活動の意味を強調したものであ
る。学習指導要領の検討の範囲内ではあるものの，口頭のアーギュメントを日本の理科授
業に導入することは，科学の性質に関する理解の促進に対して寄与する可能性が考えられ
る。
　次に，2 点目の特徴である（2）学習者の発言を論証の構造の観点から高めることとの
関連について検討する。近年の学習指導要領では，グループや学級全体における話し合い
による言語活動など，より具体的な学習活動を見据えての言語活動の充実が焦点化されて
いる。具体的には，実験のデータなどを用いて学習者の主張を言語で表現することが目指
されていること等である。しかしながら，学習指導要領には，論証の構造の観点までは踏
み込まれておらず，2 点目の特徴との直接的な関連を見出すことはできない。こうした点
から，学習指導要領の検討の範囲内という制限はつくものの，日本の理科教育で根拠付き
主張や反論の発言を促進するための教授方略やデザイン要素を見出すことで，論証の構造
という新たな観点から言語活動を充実させるための示唆を得られる可能性がある。
第 2 項　理科教育を対象とした民間の教育団体の実践における位置づけ
　理科教育に関わる代表的な民間の教育団体の実践については，板倉聖宣が庄司和晃らと
ともに提唱した仮説実験授業を取り上げる。仮説実験授業とは「①自然科学におけるもっ
とも一般的で基礎的な諸概念を学び取らせるために，②原則として，テキストに構成され
た「問題」をあたえ，それについて「予想」をたてさせ，ついでその予想を立てた考え（仮説）
をだしあって，「討論」をおこなわせ，最終的には「実験」によって決着をつけさせていく」
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ようなプロセスの事業であると庄司（1965）によって説明されている。仮説実験授業を代
表例に取り上げた理由について，仮説実験授業はコミュニケーションを取り入れた日本の
理科教授法の代表例の 1 つとして紹介されていることから（鈴木，2002），民間教育団体
の実践において，特に重要な位置付けにあると判断した。
　仮説実験授業における集団による討論について，その内実をどのように捉えることがで
きるだろうか。仮説実験授業の一連の研究では，原子や電池と回路などの科学の基礎的な
概念を題材とした「授業書」が作成されているが（仮説実験授業研究会，1974；仮説実験
授業研究会，1977），その中でも本研究では，代表的な授業書である「ものとその重さ」
の討論の例（板倉，2010）を題材として検討する。ここで扱われる内容は，現行の学習指
導要領（文部科学省，2008a）における第 3 学年の項目「物と重さ」に関連しており，物
体の重さは形状の変化に影響されず一定という科学概念の獲得を目指している。「ものと
その重さ」では，最初の問題として，体重計に乗る際に最も重くなる姿勢が題材として紹
介され，児童が選択できる予想に，（ア）両足で立つ時，（イ）片足で立つ時，（ウ）しゃ
がんでふんばった時，（エ）変わらないという 4 つの選択肢が提示された。児童は討論の
中で，（ア）を選択した根拠として，「身体けんさのとき，両足で姿勢を正しくしてはか
らなくてはいけないっていうでしょう。それは両足で立ったときが一番重いから（板倉，
2010）」という意見や，（イ）を選択した理由として「片足で立つとどうしても力がかかる
（板倉，2010）」といった意見を口頭でやり取りし，日常経験を根拠として自由な討論を行っ
ている。そして，児童は自分の支持する予想を明確にした状態で，教師による実験の演示
に移るという展開であった。
　仮説実験授業では実験前に討論を行うため，上記で紹介した議論の場合には，実験結果
などのデータに基づいた意見の交流は行われていない。ただし，授業書の中では，討論の
内容を発展させながら同様の形式の集団討論を繰り返し実施するために，授業の進展に
伴って，それまでに実施した実験の結果をデータとして発言する児童もいることが触れら
れている。しかしながら，仮説実験授業では，明確な討論の形があるというよりは，むし
ろ「外的な強制，圧迫が一切かからないようにして，子どもたちが自分の経験・思いつき・
想像を思い切り自由にできるようにする（板倉，2010）」とあるように，自由な形式の討
論がその特徴であると明記されている。これに対して，口頭のアーギュメント研究におい
ては，実験結果をデータとして利用することを重要視し，主張，データ，理由付け，反論
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という明確な論証の構造に基づいた発言を学習者に要求する。こうした点から，口頭のアー
ギュメント研究の特徴である学習者の発言の質を論証の構造の観点から高めようとする点
は，仮説実験授業との明確な相違点であると判断できる。
第 3 項　「理科教育学研究」及び「科学教育研究」における位置付け
　日本の理科教育に関連する学術誌「理科教育学研究」と「科学教育研究」を対象として，
口頭のアーギュメント研究の位置付けについて検討する。第一に，日本の理科教育におけ
るアーギュメントの研究領域に着目して，当該研究領域のこれまでの到達点を整理する。
まず，アーギュメントを扱った理論的な研究として，高垣（2010），泉（2011），山本ら（2012）
が挙げられる。高垣（2010）では，社会的な文脈における学習を支援する教授法として，アー
ギュメントを授業に導入することの重要性が指摘されている。そこでは，Toulmin モデル
の要素について紹介されるとともに，理科教育におけるアーギュメントの実践例として，
Osborne et al. (2004b) の示した教授法を紹介し，そうした教授法の有効性について実証的
に検証することの必要性が主張されている。泉（2011）は，アーギュメントを理科授業に
導入することを目指した教材である IDEAS教材（Osborne et al., 2004a）について検討し，アー
ギュメントの導入・展開・評価の各場面における具体的な教授方略をまとめている。そこ
では，導入場面の教授方略として，適切な用語を選定して説明することや，期待されるアー
ギュメントの基準を提供すること，さらに展開場面の教授方略として，アーギュメントを
構成するための資料を提供することなどが示されている。加えて，泉（2011）は，IDEAS
教材の教授方略の有効性について，日本の理科授業で実践的に検証することを課題として
指摘している。山本ら（2012）は，欧米のアーギュメント研究から，学習者のアーギュメ
ントを促進するための教授方略について検討し，それらの教授方略を日本に導入するため
の知見を整理している。そこでは，「アーギュメントの意義を理解させる」，「アーギュメ
ントの構造を理解させ，その構造を利用できるように促す」，「アーギュメントを行う際に
内容知識を利用できるように促す」という 3 点が見出されている。
　ここで注目すべき点は，これらの理論的な研究の焦点には，記述のアーギュメントと口
頭のアーギュメントの両者が含まれている点である。例えば，泉（2011）が対象としてい
る Osborne et al.（2004a）は，記述と口頭のアーギュメントの両者の育成を目指した研究
であり，山本ら（2012）についても，その検討の対象として，「話すアーギュメント」が
範疇に含まれている。これらからも，口頭のアーギュメントを日本の理科教育に導入し，
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実証的な研究を行うことの重要性は，既に日本の理科教育においても主張されていること
が分かる。
　日本の理科教育におけるアーギュメントの研究領域では，小学生や中学生，さらには大
学生を対象としたアーギュメントの実証研究も展開されている。まず，学習者による記述
のアーギュメントの現状について調査した研究として，坂本ら（2012）が挙げられる。坂
本ら（2012）は，Toulmin モデルに基づいた主張・データ・理由付けから構成される記述のアー
ギュメントについて，小学校高学年を対象に調査した。その結果として，大部分の児童は
主張の記述ができたものの，データや理由付けについては，半数以上の児童が記述できな
かったことを明らかにしている。こうした結果を踏まえて坂本ら（2012）は，記述のアー
ギュメントを支援するためには，学習者にデータと理由付けの役割を理解させた上で，そ
の構造に即してアーギュメントを記述させる機会の充実が必要と示唆している。
　次に，学習者による記述のアーギュメントを支援するための実証的な研究として，山
本智一らによる一連の研究（e.g., 山本・坂本ら，2013；山本・稲垣ら，2013；坂本ら，
2014；神山ら，2015）や，泉（2013），山口・中新・山本・稲垣（2013），坂本ら（2010）
が存在している。山本らの一連の研究では，McNeill and Krajcik（2011）の教授方略をベー
スとして，小学生による記述のアーギュメントの支援が行われた。山本らの一連の研究は，
Krajcik and McNeill（2009）による学習者のアーギュメントの習熟度に応じた 5 つのバリ
エーションに着眼している。例えば，山本・坂本ら（2013）では，バリエーション 3，す
なわち，主張，データ，理由付けから構成される記述のアーギュメントの育成に焦点を当
てて研究が行われている。そこでは，McNeill and Krajcik（2011）をベースとして，アーギュ
メント構造の掲示物の作成といった準備段階の 4 つの教授方略と，アーギュメントの例示
と批評といった実施段階の 8 つの教授方略について，小学校第 5 学年の児童を対象として
その有効性を検証した。また，神山ら（2015）では，バリエーション 4，すなわち，主張，
適切かつ十分なデータ，多様な要素を含んだ理由付けから構成されるアーギュメントに着
眼して，教授方略とデザイン要素の有効性について検証されている。さらに，坂本（2014）
は，デザイン研究の手法を用いて，山本・坂本ら（2012）の研究で得られた課題を克服す
るために，児童の記述したアーギュメントのリフレクションの充実と，記述のワークシー
トの足場かけのフェイディングを指針として，山本・坂本ら（2012）の理科授業の改善し，
課題の克服を目指した。
　泉（2013）では，中学生を対象に，Lawson（2003）による「仮説予測的アーギュメンテ
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イション」の概念を参照して，記述のアーギュメントを促進するためのワークシート開発
とその有効性の検証が行われている。泉（2013）は，「アーギュメントのモデル化」，「アー
ギュメントの構成要素の表出」，「意見の分かれそうな学習課題の設定」を指針として作成
されたワークシートを利用した中学生は，そうでない中学生と比較して，アーギュメント
における根拠の利用が促進されたことを明らかしている。
　山口ら（2013）は，教員志望の大学生を対象に，記述のアーギュメントを支援するため
の教育プログラムの有効性について検証している。そこでは，社会科学問題を題材とした
教育プログラムにおいて，アーギュメントの評価基準を提示された大学生は，そうでない
大学生と比較して，自分の主張と相反するデータの利用や，データを利用した反論，さら
には，相反するデータのトレードオフの意味付けの得点の向上が有意に大きいことを確認
した。
　坂本ら（2010）は，「公共的な課題では，エビデンスを用いて自分の意見を補強すると
いうよりは，多くの立場の合意を目指し，賛成や反対の条件，代替策といった，新しいア
イディアを提起する」ような知識構築型アーギュメントが必要であると指摘し，それを促
進するための授業デザインの有効性について小学生を対象に検証した。その結果として，
坂本ら（2010）は，賛否両論の意見を考慮してコンセンサスを考える活動や，学習した知
識を使って構築したアーギュメントを他者と共有する活動などの重要性を示唆している。
　以上のような実証研究の特徴は，すべて学習者の記述のアーギュメントを促進するため
の教授方略やデザイン要素に着眼している点である。坂本ら（2012）では，小学生の記述
のアーギュメントを調査し，山本らによる一連の研究や，泉（2013），山口ら（2013），坂
本ら（2010）では，アーギュメントの題材やその構成要素は異なるものの，学習者の記述
のアーギュメントを支援することが目的として共通している。
　本項での検討を踏まえて，日本の理科教育におけるアーギュメントの研究領域の到達点
は，以下の３点にまとめることができる。(1) 口頭のアーギュメントと記述のアーギュメ
ントを対象とした理論的な研究が行われており，口頭と記述の両者を促進するための教授
方略を見出すことの重要性が明らかにされている。（２）実証的研究については，記述のアー
ギュメントを促進する教授方略に関する研究が展開されており，記述のアーギュメントの
教授方略に関する知見が確実に蓄積されている。（３）口頭のアーギュメントの教授方略
を扱った実証研究については，日本の理科教育研究に存在していない。これらの到達点を
踏まえると，日本のアーギュメントの研究領域においては，口頭のアーギュメントの教授
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方略に関する知見が不足していることが分かる。
　第二に，探索的ではあるが，アーギュメントに直接言及していないものの対話・討論・
話し合い・コミュニケーションなどをキーワードとした，口頭での発言に関連する日本の
理科教育の先行研究についても議論する。まず，科学概念構築の促進を目的として対話や
討論などに着目した研究として，清水誠らによる一連の研究（e.g., 清水・石井・梅津・島田，
2005；清水・山浦，2006；清水・久保・大高，2010）が挙げられる。例えば，清水・石井・
梅津・島田（2005）は，水の状態変化に関する概念変化の困難性を指摘した上で，小グルー
プでの話し合いをはじめ，ワークシートや付箋を利用して各自の考えを外化させる教授方
略は，学習者の概念変化を促進する上で効果があると示している。また，清水・山浦（2006）
は，植物の種子に関する科学概念を題材として，学習者の内的な理解状況を他者に明示さ
せながら相互作用させることによって，概念的知識の一般化が促進されることを明らかに
している。また，清水・久保・大高（2010）は，物質の質量保存概念を題材として，学習
者の考えを図によって外化する教授法及び他者との議論の有効性について検討している。
清水らの一連の研究は，学習者の科学概念構築を促進する手段の１つとして，他者との議
論の有効性を検証しており，学習者の科学概念構築を扱った研究領域に対して寄与すると
捉えられる。
　科学概念構築に着目した研究以外にも，科学的な根拠に基づいて考察する力，科学的な
思考力，メタ認知能力の育成を達成する手段として，対話や討論に着眼した研究も存在す
る。例えば，木田・清水（2012）は，学習者の根拠を利用した考察を促進する上で，討論
の方法を学習者に説明することの有効性を検討している。そこでは，討論の方法として司
会者の設定やその役割，例えば，自分の考えやその根拠をグループメンバーに発表させ，
意見や質問を発表させるといった役割について説明したことで，学習者の考察力の向上が
検証されている。また，臼井・松原・堀（2003）は，高校生による実験中のグループ討論
と思考の変容の関係について検証している。実験中の討論では，実験結果を十分に把握し
ている生徒が他者に結果を説明して理解を深め，また，理解が不十分な生徒は他者に実験
結果の解釈を確認するなどして理論的に思考していることを突き止め，そのような議論後
には，根拠を用いた記述ができるようになった点を明らかにしている。山下（2007）は，
学習者のメタ認知能力を高めることを目的として対話や議論に着目している。そこでは，
"ASK to THINK-TEL WHY" や "Conceptual Understanding Programme" といったメタ認知の育
成を目指したプロジェクトを参照してコミュニケーション活動を考案し，その有効性が検
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証されている。その結果として，認知的に高次な発言が有意に増加し，開発した活動のメ
タ認知能力を育成する上での有効性が明らかにされた。
　以上のような研究では，科学的に考察する力や科学的な思考力，学習者のメタ認知能力
の育成を目的として，学習者の対話や討論に着目しているが，アーギュメント研究の特徴
である論証の構造までは踏み込んでいない点から，やはり日本のアーギュメントの研究領
域においては，口頭のアーギュメントの教授方略に関する知見が不足していると考えるこ
とができる。
　
第 5 節　問題の所在と研究の目的
第１項　問題の所在
　ここまでに述べてきた内容を踏まえて，本研究における問題の所在を整理していく。ま
ず，世界的な理科教育研究の動向を見ると，アーギュメントに着目した研究は近年の理科
教育の主要なテーマの 1 つとして，活発な議論がなされている。日本の理科教育研究にお
いても，科学者が従事してきたような科学実践に学習者を従事させることの重要性が指摘
されており，アーギュメントを導入することによって，そうした真正の科学実践に学習者
が従事することを可能にし，さらには日本の理科教育が従来から重視している科学的知識
の理解の促進や，科学的思考力の向上なども実現されることが明らかになっている。
　学習者によるこうした真正の科学実践への取り組み，つまり Toulmin モデルによる論証
構造に基づいたアーギュメントへの取り組みには記述と口頭のアーギュメントの両方が不
可欠であり，実際に，世界的な理科教育研究の動向を踏まえると，記述と口頭の両方を促
進するための教授方略に関する研究が数多く展開されており，その知見が確実に蓄積され
ている。　
　しかしながら，日本の理科教育におけるアーギュメントの研究領域に焦点を絞ると，記
述と口頭のアーギュメントの両者を促進するための教授方略の重要性が指摘されているの
も関わらず，口頭のアーギュメントの教授方略を扱った実証研究が存在していない。論証
の構造に基づいたアーギュメントという科学的な実践を学習者に導入するためには，アー
ギュメントを記述させる活動も有効であることを認識した上で，先に述べたように本研究
では，特にアーギュメントを他者に対して口頭で発言することが重要と考えている。科学
者が従事してきた真正の科学実践を学習者が追体験することや，データや理由付けに基づ
いた主張や反論の必要性を学習者が認識することは，他者の発言を踏まえて自身のアー
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ギュメントを補強したり，他者に反論したりするなど，目の前の他者を納得させる活動を
通してその重要性を実感できると考えているためである。
第２項　研究の目的
　以上を踏まえた本研究の目的は，日本の理科教育を対象として，学習者の口頭のアーギュ
メント，つまり根拠付き主張や反論の発言を促進するための教授方略とデザイン要素につ
いて見出すことであった。デザイン要素とは，教授方略を実際の授業で反映させるための
具体的なガイドを意味している。教授方略とデザイン要素の有効性を同時に検証した理由
については，関連研究領域の「学習科学」においても，支援の指針としての教授方略と，
そうした指針を実際の学習活動として反映させるための具体的なガイドの開発が併せて行
われており（e.g., Linn & Hsi, 2000; Linn, Davis, & Bell, 2004），教授方略とデザイン要素の
両者を検討することで，教授方略の理科授業への反映が容易になるという利点がある。さ
らに，本研究では欧米で展開されている口頭のアーギュメントの先行研究に含まれる教授
方略を参照するが，デザイン要素という具体的なガイドを考案することで，より日本の理
科教育の文脈を考慮して教授方略を授業に導入しやすくなると考えている。
　本研究の新規性は，これまで日本の理科教育研究で確認されなかった口頭のアーギュメ
ントの教授方略に関する実証研究に取り組む点である。本研究を通して，日本の理科教育
で展開されている記述のアーギュメントの教授方略だけでは支援できない，口頭のアー
ギュメントの性質を考慮した口頭特有の教授方略とデザイン要素が見出されると予想され
る。こうした口頭特有の教授方略とデザイン要素を見出すことで，本研究は日本の理科教
育におけるアーギュメントの教授方略の研究領域に対して，これまでに存在しなかった口
頭アーギュメントの教授方略という新しい知見を提供するという意味で，本研究領域の発
展に寄与できると考えられる。
第３項　本論文の構成
　本論文は，全 6 章から構成される。図 1.5.1 は，本研究の全体像を示している。各章の
概要は以下の通りである。第 1 章では，序論を述べてきた。次に，第 2 章では，口頭のアー
ギュメントの評価フレームワークについて概観する。評価フレームワークには，学習者が
発言するべき根拠付き主張や反論の基準や，学習の各過程における根拠付き主張や反論の
達成度を同定するための基準が明示されている。評価フレームワークの共通点と相違点に
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ついて検討することによって，学習者が目指すべき根拠付き主張と反論の内実や，本研究
で利用する評価フレームワークを明確にする。
　第 3 章から第 5 章では，教授方略とデザイン要素の有効性を検証するための実験授業に
ついて言及する。図 1.5.2 は，第 3 章から第 5 章までの関係図である。第 3 章では，本研
究が最初に立脚するベースラインの教授方略とデザイン要素として，IDEAS 教材（Osborne 
et al., 2004b）の教授方略を採用し，日本の理科授業に対する有効性を検証する。学習者の
口頭のアーギュメントについて，第 2 章で明らかにされた評価フレームワークをもとに分
析し，学習者の根拠付き主張と反論の発言状況を明らかにする。
　第 4 章と第 5 章では，第 3 章で明らかにされた 2 つの課題，すなわち根拠付き主張に関
わる課題と，反論に関わる課題に対して，それぞれ個別に克服を目指していく。第 4 章では，
根拠付き主張に焦点を当てて教授方略とデザイン要素の改善を行う。そこでは，実験授業
で学習者が利用する質問に着目して教授方略とデザイン要素を改善し，その有効性につい
て検証する。第 5 章では，反論に焦点を当てて教授方略とデザイン要素を改善する。そこ
では，学習者による反論の基準の理解度に着目して教授方略とデザイン要素を改善し，そ
の有効性について検証する。
　最後に第 6 章では，実験授業で得られた結果を総合的に考察する。前半では，実験授業
の結果を整理し，教授方略とデザイン要素の有効性を結論づける。後半では，一連の考察
をもとに，今後の研究に求められる課題について論じる。
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図 1.5.1　本研究の全体像
図 1.5.2　実験授業（第 3 章・第 4 章・第 5 章）の関係図
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第 2 章　評価フレームワークの検討
　第 2 章では，口頭のアーギュメントの評価フレームワークについて検討する。評価フ
レームワークには，学習者が発言できるようになるべき口頭のアーギュメント，すなわち
根拠付き主張やと反論の基準や，学習の各過程における根拠付き主張や反論の達成度を同
定するための基準が明示されている。本章の目的は，先行研究で利用されている評価フレー
ムワークの共通点と相違点を検討することによって，学習者が授業を通して目指すべき根
拠付き主張や反論の内実を明確にするとともに，実験授業の評価で利用する評価フレーム
ワークを検討することであった。
第 1 節　評価フレームワークの概観
　本研究で概観する評価フレームワークは，以下のように選定された。まず，理科教育
に関わる 5 誌（理科教育学研究，科学教育研究，International Journal of Science Education，
Journal of Research in Science Teaching，Science Education）及び，関連の研究領域における
学術誌（The Journal of the Learning Sciences）から，「アーギュメント（Argument）」というキー
ワードに該当する論文を抽出した。次に，抽出された論文のうち，以下の 2 点を満たすも
のが対象であった。（1）口頭のアーギュメントを評価するためのフレームワークが明示さ
れていること，（2）理科授業の題材として，基本的な科学概念が扱われていること。選定
の結果，17 編の論文が該当した。
　これらで扱われた評価フレームワークのうち，一連の研究チームが提案したものを 1 つ
としてカウントすると，5 つの評価フレームワークにまとめられた。それぞれの評価フ
レームワークを扱った代表的な研究として，Erduran, Simon, and Osborne （2004），Berland 
and McNeill（2010），Chin and Osborne（2010a），Chen, Lin, Hsu, and Lee （2011），Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez, and Duschl （2000）が挙げられる。
第 1 項　Erduran らの評価フレームワーク
（1）概要
　Erduran et al. （2004b）では，学習者による口頭のアーギュメントの質を同定する方法に
ついて議論されている。題材は，月の満ち欠け等であった。口頭のアーギュメントの評価
を通して，自身の提案した評価フレームワークの妥当性を明らかにしている。
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（2）評価フレームワーク
　表 2.1.1 は，Erduran et al. （2004）の評価フレームワークを示している。このフレームワー
クの特徴は，反論の性質や有無を基準として，学習者の発言を 5 つのレベルに分類する点
である。レベル 1 とレベル 2 では，証拠・論拠・裏付けの有無に着目している。レベル 1
は，単純な主張もしくは対立する主張である。単純な主張とは，Toulmin モデルにおける
証拠・論拠・裏付けを伴っていない主張を指す。対立した主張とは，他者の発言を受けて，
他者と異なるアイデアを支持していることの表明である。レベル 2 では，証拠・論拠・裏
付けを伴った主張がある。ここでは，証拠・論拠・裏付けのすべてを伴う必要はなく，少
なくともいずれか 1 つの要素が利用できればよい。その理由として，3 つの要素が重要で
あることを認めつつも，学習者の発言をこれら 3 つに区別することが困難であるからとい
う Kelly & Takao（2002）の考えを援用している。
　レベル 3，レベル 4 及びレベル 5 では，反論が含まれる。レベル 3 は，証拠・論拠・裏
付けのどれかを伴い，かつ弱い反論を伴った主張である。弱い反論を伴った主張とは，他
者の発言に含まれる証拠・論拠・裏付けの誤りを指摘できているが，なぜ誤りなのかに関
する説明がないことを意味する。レベル 4 では，明確で特定可能な反論が見られる。明確
で特定可能とは，他者の発言に含まれる証拠・論拠・裏付けの誤りを指摘し，さらに，そ
れが誤りである理由について説明されていることを意味する。レベル 5 は，2 回以上の明
確で特定可能な反論を伴った主張である。
表 2.1.1　Erduran et al. （2004）の評価フレームワーク
レベル 定義
1 単純な主張や対立する主張から構成されるアーギュメント
2 証拠・論拠・裏付けのいずれかを伴うが，反論のない主張や対立する主張から構成
されるアーギュメント
3 証拠・論拠・裏付けのいずれかを伴い，かつ弱い反論を含んだ一連の主張や対立す
る主張から構成されるアーギュメント
4 明確で特定可能な反論を含む主張から構成されるアーギュメント
5 2 つ以上の反論を伴った主張から構成されるアーギュメント
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第 2 項　Berland らの評価フレームワーク
（1）概要
　Berland and McNeill（2010）は，アーギュメントにおけるラーニングプログレッション
（Learning Progression）に焦点を当てた研究である。題材は，食物連鎖や力と運動であった。
アーギュメントの評価を通して，学習者の習熟度に対応した足場かけの必要性を明らかに
している。　
（2）評価フレームワーク
　評価フレームワークは，学習者の発言したアーギュメントを 4 つの観点から評価してい
る（表 2.1.2）。それぞれの観点にレベルが設定されており，高いレベルのものが，質の高
い発言であることを意味する。
　観点 a は，証拠や理由付けの有無に関わっている。レベル 1 では，主張は発言されてい
るものの，証拠や理由付けによって正当化されていない。レベル 2 では，証拠によって主
張の正当化がなされているが，理由付けがない。レベル 3 は最も質が高い発言であり，証
拠と理由付けの両者によって主張が正当化されている。図 2.1.1（左側）は，主張・証拠・
理由付けの関係を指す。主張とは，質問や課題に対する回答である。証拠とは，主張を支
える実験結果や観察結果を意味しており，同様のモデルを利用したKrajcik & McNeill（2009）
によって，Toulmin モデルにおける証拠と対応していることが明示されている。理由付け
とは，証拠が主張をサポートする理由であり，Toulmin モデルにおける論拠・裏付けと対
応している。
　観点 b は，反論に着目している。レベル 1 とレベル 2 の違いは，対立した主張への反論
の有無であった。図 2.1.1（右側）は，反論のモデルである。反論とは，証拠と理由付け
を利用して主張 2 の誤りを指摘することである。
　観点 c と観点 d では，図 2.1.1 で示された証拠・理由付け・反論という 3 つの要素の科
学的な妥当性や複雑さを評価する。観点 c は，尋ねられた課題に対する適切な因果関係が
含まれた返答の有無である。レベル 1 では，学習者は課題に対応した主張をしているが，
因果関係が説明できない。レベル 2 では，課題に対応し，さらに因果関係を考慮した主張
ができる。観点 d は，学習者の発言した証拠・理由付け・反論の適切性と十分性について
である。レベル 1 では，学習者は科学的に適切な要素を用いて発言しているが，十分な情
報量が含まれていない。レベル 2 では，科学的に適切な要素を利用できており，さらにそ
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表 2.1.2　Berland & McNeill（2010）の評価フレームワーク
評価の観点 レベル 1 レベル 2 レベル 3
a. 証拠と理由付けの
有無
主張が発言されてい
る。
証拠を伴った主張
が発言されている。
証 拠 と 理 由 付 け を
伴った主張が発言さ
れている。
b. 反論の有無 対立する主張に反論
していない。
対立する主張に反
論している。 -
c. 主張の因果関係 課題に対応した主張
がある。
課題に対応し，因
果 関 係 の 説 明 を
伴った主張がある。
-
d. 発言の適切性と十
分性
証拠・理由付け・反
論の内容が適切であ
る。
証 拠・ 理 由 付 け・
反論の内容が適切
で十分ある。
-
- はレベルの設定がないことを表す．
図 2.1.1　主張・証拠・理由付け・反論のモデル（Berland & McNeill, 2010）
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れらが十分な情報量を含んでいることを意味している。
第 3 項　Chin らの評価フレームワーク
（1）概要
　Chin and Osborne（2010a）は，学習者の利用した質問がアーギュメントの質にどう影響
するかを明らかにした研究である。題材は，水の状態変化と温度の関係であった。学習者
による口頭のアーギュメントの評価を通して，質問の有効性を検証している。
（2）評価フレームワーク
　表 2.1.3 は，Chin and Osborne（2010a）の評価フレームワークである。このフレームワー
クは，学習者のアーギュメントを 4 つのタイプに分類している。タイプ 3 とタイプ 4 が質
の高いアーギュメントであり，その基準として（1）利用される根拠（Grounds）の深さ，（2）
反論の有無の 2 点が採用されている。
　タイプ 1 は，根拠によって正当化されていない単純な主張である。根拠とは，Toulmin
モデルにおける証拠・論拠・裏付け・限定語を指している。タイプ 2 とタイプ 3 は，根拠
による主張の正当化に着目している。タイプ 2 では単純な正当化がなされ，タイプ 3 では
詳細な正当化が見られる。単純な正当化と詳細な正当化の違いについて，例えば，単純な
正当化では証拠だけが利用されており，詳細な正当化では証拠と論拠のどちらも利用され
ている例が紹介されている。タイプ 4A は，根拠によって正当化され，他者の発言の誤り
を指摘する反論が含まれた主張である。タイプ 4B では，根拠を伴った正当化があり，学
表 2.1.3　Chin and Osborne（2010）の評価フレームワーク 
タイプ 内容
1 根拠によって正当化がなされていない単純な主張と対立する主張。
2 根拠を用いて単純な正当化がなされている主張。しかし反論はない。
3 主張が根拠によって詳細に正当化されている。しかし反論はない。
4A 根拠によって正当化され，さらに対立するアーギュメントの誤りを指摘するといった
反論が含まれる 1 つ以上の主張。
4B 根拠を用いて正当化され，さらに学習者自身のアーギュメントの不足点や限界を考慮
するといった自己反論が含まれる 1 つ以上の主張。
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習者自身のアーギュメントの限界を考慮した自己反論が見られる。
第 4 項　Chen らの評価フレームワーク
（1）概要
　Chen et al. （2011）は，サイエンスフェアと呼ばれる探究活動に関する研究である。題材は，
水の表面張力・凸面レンズと光の屈折等であった。アーギュメントの評価を通して，サイ
エンスフェアの有効性を検証している。
（2）評価フレームワーク
　Chen らは，主張・証拠・論拠・裏付け・反論の 5 つに焦点を当てた評価フレームワー
クを提案した（表 2.1.4）。主張とは，調査の結論であり，証拠とは実験から導かれた情報
である。論拠は証拠の考察を意味し，裏付けには結論の理論的な基礎が含まれる。反論と
は，結論が導かれる道理にかなった状況である。
　Chen らは，これら 5 つの要素が探究活動で収集する情報と対応している点を指摘し，
それらの関係を図 2.1.2 のように整理している。まず，学習者は実験に取り組み，そこか
ら証拠を収集する。次に，収集した証拠をもとに結論を導く。結論とは，学習者の主張を
意味している。続いて，証拠や主張はレポートとして学習者間で共有され，考察を目的と
した議論の中で論拠が明らかにされる。さらに，理論や原理の検討を通して裏付けを特定
し，最後に，実験結果を考慮した反論の準備が行われる。以上のように，アーギュメント
を構成する 5 つの要素は，探究活動の各過程で得られることが明らかにされている。学習
者がこれら 5 つの要素を含んだアーギュメントを発言できることは，探究活動が成功した
ことを意味しているのである。
表 2.1.4　Chen et al.（2011）の評価フレームワーク
要素 定義
主張 調査の結論
証拠 実験から導かれた情報
論拠 証拠の考察
裏付け 結論の理論的な基礎
反論 結論が導かれる道理にかなった状況
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第 5 項　Jiménez-Aleixandre らの評価フレームワーク
（1）概要
　Jiménez-Aleixandre et al. （2000）は，学習者のアーギュメントを促進するカリキュラムを
開発している。題材は遺伝であった。アーギュメントの評価を通して，カリキュラムの有
効性が検証されている。
（2）評価フレームワーク
　表 2.1.5 は，評価フレームワークの定義とその発言例である。この評価フレームワークは，
学習者の発言に含まれる主張・証拠・論拠・裏付け・限定語・反論の 6 つを特定するもの
であり，すべての要素が揃った発言を質の高いものとして同定している。この評価フレー
ムワークは学習者の具体的な発言とセットで紹介されているため，本研究においても学習
者の発言例を用いて解説する。
　理科授業で扱われた題材は，ある農場で黄色いニワトリが育つ原因を明らかにすること
であった。考えられる仮説として，食べ物，遺伝，農場の環境が挙げられた。
　証拠とは，問題の中で与えられた事実である。その発言例は「この農場のニワトリは黄
色い」であり，ニワトリの色が黄色いという事実が触れられている。主張とは，学習者自
身が支持するアイデアを指す。その発言例「農場の色がニワトリの色と関係している」で
は，農場の環境とニワトリの色の関連性について表明されている。論拠とは，証拠と主張
を結びつける理由である。その発言例は「この農場のニワトリは環境の色にカモフラージュ
図 2.1.2　主張・証拠・論拠・裏付け・反論と探究過程の対応（Chen et al., 2011）
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表 2.1.5　Jiménez-Aleixandre et al.(2000) の評価フレームワークと対応した発言例
要素 定義 発言例
証拠 問題の中で与えられ
た事実
この農場のニワトリは黄色い。
主張 自身が支持するアイ
デア
農場の色がニワトリの色と関係している。
論拠 証拠と主張を結びつ
ける理由
この農場のニワトリは環境の色にカモフラージュする
必要がない。
裏付け 一般的な決まり 有機体は，生存するために変化することができる。
限定語 主張の状況を特定す
るもの
時間の経過とともに。
反論 主張が真にならない
特定の状況
（「ある人は結婚してアフリカの家に嫁いた。でも，子
どもの肌は白色であった」という発言を受けて）人間
の遺伝とニワトリの色を同じ観点から扱うならば，　確
かにそうかもしれないけれど。
する必要がない」というものである。これは，野生のニワトリならば環境の色にカモフラー
ジュするために茶色の斑模様を必要とするが，この農場ではその必要がないことを意味し
ている。裏付けとは，一般的な決まりである。ここでは，「有機体は，生存するために変
化することができる」という野生動物が生存するための一般的な決まりが述べられている。
限定語とは，主張の状況を限定するものである。その発言例「時間の経過とともに」は，
ニワトリの体は時間の経過とともに黄色に変化するいう状況を表している。最後に，反論
は主張が真にならない特定の状況を指す。発言例は「人間の遺伝とニワトリの色を同じ観
点から扱うならば，確かにそうかもしれないけれど」である。ここでは，人間の遺伝と同
じ観点から見れば，農場の色とニワトリの色に関連性があるという主張は真にならないと
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第 2 節　評価フレームワークの共通点と相違点
　まず，5 つの評価フレームワークの特徴を個別に概観する。その後，評価フレームワー
クにおける共通点と相違点について検討する。
第 1 項　個々の評価フレームワークの検討
　Erduran らの評価フレームワークは，口頭のアーギュメントの質を評価する基準として，
特に反論に着目していた。このようなフレームワークを提案した理由として，（1）学習者
の発言を証拠・論拠・裏付けに区別して特定することは難しいが，反論は特定しやすいと
いう評価手続き上の観点と，（2）反論は，学習者同士がアーギュメントについて評価する
ような機会を提供できるという学習効果上の観点を挙げている。ただし，評価フレームワー
クには証拠・論拠・裏付けも含まれていた。まとめると，このフレームワークは Toulmin
モデルのうち，主張・証拠・論拠・裏付け・反論の 5 つが評価されていた。
　Berland らの評価フレームワークでは，証拠と理由付けによって主張を正当化すること，
他者の主張が誤っていることを証拠・理由付けを用いて反論することの重要性が示されて
いた。証拠とは，Toulmin モデルにおける証拠と対応しており，理由付けは論拠・裏付け
と対応している。これらを踏まえると，このフレームワークでは主張・証拠・論拠・裏付
け・反論の 5 つの要素が評価されていた。
　Chin らの評価フレームワークでは，口頭のアーギュメントの質を同定する基準として，
（1）利用される根拠の深さ，（2）反論の有無の 2 点を採用していた。根拠とは，証拠・論
拠・裏付け・限定語の 4 つを意味すると説明されている（Chin & Osborne, 2010a）。つまり，
このフレームワークでは，根拠に含まれる 4 つの要素と主張・反論を含めた 6 つの要素が
評価されていた。
　Chen らの評価フレームワークでは，探究活動の各過程で得られた情報が Toulmin モデ
ルに対応していると指摘されており，そこでは主張・証拠・論拠・裏付け・反論の 5 つが
評価されていた。最後に，Jiménez-Aleixandre らの評価フレームワークでは，質の高いアー
ギュメントには 6 つの要素が不可欠であると言及しており，そこでは Toulmin モデルを構
成する 6 つの要素すべてが評価されていた。
第 2 項　評価フレームワークの共通点
　5 つの評価フレームワークの共通点について検討する。表 2.2.1 は，Toulmin モデルを構
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成する 6 つの要素について，それぞれのフレームワークにおける評価の有無を示したもの
である。まず，主張について考察する。5 つすべての評価フレームワークが主張を含んで
いた。Erduran らの研究や Chin らの研究は，主張だけの発言を最もレベルの低いものとし
て同定しており，主張のないアーギュメントはそもそも成り立たないことを指摘している
（Erduran et al., 2004）。また，Chen らの研究では，実験によって証拠が得られたとき，そ
の証拠を利用して主張を導かなければならないことが強調されている（Chen et al., 2011）。
これらから，主張の評価なくしてアーギュメントの評価フレームワークは成立しないこと
が分かる。
　次に，証拠について述べる。証拠に関しても，すべてのフレームワークが評価の対象
としていた。Berland らの研究では，学習者は主張と関係ない証拠を利用する傾向にあ
ることから，証拠を評価する重要性が指摘されている（Berland & McNeill, 2010）。また，
Jiménez-Aleixandre らの研究は，学習者が対立仮説から自身の主張を選ぶとき，実験や観
察による証拠が必要であると言及している（Jiménez-Aleixandre et al., 2000）。これらに加
えて，Toulmin（1958）は主張を支える客観的な事実を証拠と定義しているため，証拠な
くして主張の価値が生まれないことが分かる。このような点からも，すべてのフレームワー
クが証拠を重要視していることが伺える。
　続いて，論拠について考察を加える。論拠についても，5 つのフレームワークすべてが
評価の対象に含んでいた。Chin らの研究や Erduran らの研究では，論拠が裏付けと区別し
にくいことを指摘しつつも，論拠はアーギュメントの質を左右する基準であると強調され
ていた。また，Berland らの研究は，証拠を選択するための判断基準は論拠に含まれてい
ることを指摘している（McNeill & Krajcik, 2011）。これは，証拠によって主張をサポート
するためには，論拠によって意味付けをする必要があると捉えることができる。これらの
点が，すべてのフレームワークが論拠を含んでいた理由と考えられる。
　ここまでに，主張・証拠・論拠について検討してきた。その結果，すべてのフレームワー
クが 3 つの要素を評価していることが明らかになった。証拠は主張をサポートするための
客観的事実であり，論拠は証拠と主張を結びつける理由であった。これらから，主張・証
拠・論拠は相互依存的な関係であることが分かり，アーギュメントを評価する上で不可欠
な 3 要素であるといえる。
　さらに，裏付けについて論じる。評価フレームワークによって，裏付けを単独で評価し
ている場合と，裏付けを論拠と一体的に評価している場合に分かれる。Chen らの研究や
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Jiménez-Aleixandre らの研究は，学習者の発言から裏付けを単独で評価することを求めて
いる。その一方で，Berland らの研究では，裏付けを単独ではなく，論拠とまとめて理由
付けとして評価している。これは，理科教育では，裏付けとして利用される科学的な原理
や法則が，論拠に包括される場合が多いことを踏まえた評価である。裏付けを単独で評価
する場合と一体的に評価する場合に区別されるものの，どちらの場合も科学的な原理や法
則の有無に着目している点は共通していた。
第 3 項　評価フレームワークの相違点
　最初に，限定語について検討する。比較検討の結果，評価フレームワークによって限
定語を評価しているか否かに区別された。限定語を評価の対象と見なしているのは，Chin
らの研究と Jiménez-Aleixandre らの研究である。Chin らの研究では，学習者の発言を分析
する際，主張の真偽に影響を及ぼすような実験状況に関わる発言を限定語として同定し，
限定語を含む発言が他者を論破した事例について紹介している。また，Jiménez-Aleixandre
らの研究は，Toulmin モデルを構成する 6 つの要素がすべて揃っていることの重要性を指
摘しており，学習者の発話記録から限定語を明確に同定している（Jiménez-Aleixandre et 
al., 2000）。これらから，2 つの研究は質の高いアーギュメントに限定語が不可欠だと捉え
ていることが分かる。
　一方，限定語を評価対象から外しているのは，Erduran らの研究，Berland らの研究，
Chen らの研究である。例えば，Erduran らの研究では，Toulmin のアーギュメントモデル
を紹介する際，限定語を除いた 5 つの要素である主張・証拠・論拠・裏付け・反論から構
成されるモデル図が利用されていた。ここでは，限定語を「多分」や「おそらく」といっ
た短いフレーズによって表現されるものとして説明するのみに留めている。Berland らの
研究や Chen らの研究においても，評価フレームワークが Toulmin のアーギュメントモデ
ルに立脚することを宣言しているものの，評価フレームワークで限定語が扱われていない。
　限定語は Toulmin のアーギュメントモデルを構成する要素であるにも関わらず，なぜそ
れを評価対象から外しているフレームワークが見られるのだろうか。限定語を評価対象に
含めない理由については，Erduran らの研究が引用した Verheij（2005）から知見を得られ
るかもしれない。Toulmin モデルについて検討した Verheij（2005）は，限定語は「おそら
く」や「かもしれない」といった短い言葉であり，それ自体から得られる示唆は少ないた
め，評価する必要はないと指摘している。限定語を評価するか否かの基準は，限定語が有
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意味であるかの解釈に由来していることが明らかになった。
　次に，反論について検討する。5 つすべての評価フレームワークが反論を評価してい
た。しかしながら，反論の定義や適用例を検討した結果，評価フレームワークによって
反論の扱い方が以下の 2 つに大別されることが分かった（表 2.2.2）。1 つ目は，学習者自
身の発言内容が棄却される状況について言及したものを反論と扱うケースである。これ
は，Toulmin モデルにおける本来の反論に忠実に基づいたものである。学習者自身の発言
内容に対して，他者からどのような反対意見が挙がるのかを想定し，自身の発言内容が棄
却される状況を既に把握している旨を宣言することで，他者からの反対意見を防ぐ意味合
いが強い。このような扱い方は，Chin らの研究，Chen らの研究及び Jiménez-Aleixandre ら
の研究における評価フレームワークに見られる。こうした反論が必要な理由として，例え
ば Chen らの研究は，多くの学習者は主張をサポートしない特異な証拠を無視する傾向が
あるが，そのような証拠によって自分自身の発言内容が棄却される可能性を把握しておく
ことで，より強固な発言ができると指摘している。また，Jiménez-Aleixandre らの研究は，
自分自身の発言内容が棄却される状況を内省的に顧みることで，メタ認知の能力が向上す
る点を挙げている（Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2008）。
　2 つ目は，他者の発言内容が棄却される状況について言及したものを反論と扱うケース
である。これは，Toulmin モデルにおける本来の反論を再構成し，他者の発言に含まれる
誤りを指摘することによって，その発言内容が成立しないことを発言する行為として格上
げされた反論である。Erduran らの研究，Chin らの研究及び Berland らの研究における評
価フレームワークがこのような扱いをしている。こうした反論が必要な理由として，例え
ば Erduran らの研究は，他者の発言の誤りを直接的に指摘することで，アイデアを再評価
する機会を他者に与えることができ，より科学的に妥当なアイデアを作り出す契機となる
ことを挙げている（Osborne et al., 2004b）。また，Berland らの研究では，このような反論
が発言されることで初めて学習者間でのアイデアの検討が始まるため，科学コミュニティ
や理科授業で不可欠であると指摘されている（Berland & McNeill, 2010）。
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表 2.2.1　各評価フレームワークにおける Toulmin モデルの構成要素の有無
評価フレームワーク 主張 証拠 論拠 裏付け 限定語 反論
　Erduran らの研究 ○ ○ ○ ○ × ○
　Berland らの研究 ○ ○ ※ ※ × ○
　Chin らの研究 ○ ◯ ◯ ◯ ◯ ○
　Chen らの研究 ○ ○ ○ ○ × ○
　Jiménez-Aleixandre らの研究 ○ ○ ○ ○ ○ ○
　Note. ○：評価している　×：評価していない　※：論拠と裏付けを一体的に評価
表 2.2.2　評価フレームワークにおける反論の扱い
評価フレームワーク
学習者自身の発言内容が
棄却される状況に言及
他者の発言内容が
棄却される状況に言及
Erduran らの研究 × ○
Berland らの研究 × ○
Chin らの研究 ○ ○
Chen らの研究 ○ ×
Jiménez-Aleixandre らの研究 ○ ×
　Note. ○：該当する　×：該当しない
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第 3 節　本研究で利用する評価フレームワーク
　本章では，先行研究における５つの代表的な評価フレームワークにおける共通点と相
違点を明らかにしてきた。共通点として明らかにされたのは，すべての評価フレームワー
クに，主張・証拠・論拠・裏付けが含まれていることであった。これは，本研究における
根拠付き主張に関係するものであり，学習者の発言から根拠付き主張を評価することの必
要性が改めて示唆された。また，相違点として明らかにされたのは，限定語と反論の扱い
であった。特に，反論については，学習者自身の発言内容を棄却する状況に言及している
ものと，他者の発言内容を棄却する状況に言及しているものの 2 種類が存在しているため，
本研究で利用する反論の評価フレームワークに両者を含めるべきか，もしくは片方のみを
含めるかなど，検討の余地が残されている。
第 1 項　根拠付き主張の評価フレームワーク　
　5 つの評価フレームワークの検討から得られた成果を踏まえて，本研究で利用する根
拠付き主張の評価フレームワークを検討する。まず，Erduran らの研究，Chin らの研究，
Chen らの研究，Jiménez-Aleixandre らの研究の 4 つでは，証拠・論拠・裏付けの 3 点によっ
て主張を支持する重要性が指摘されている。その一方で，Berland らの研究では，学習者
の発言における論拠と裏付けを明確に区別することの困難性を踏まえて，それらを統合し
た理由付けとして評価している。
　本研究では，Berland らの研究に立脚し，論拠と裏付けを 1 つにまとめて理由付けとし
て一体的に評価する。これは，Berland & McNeill（2010）や Erduran et al. （2004）の指摘す
る評価上の困難さに加え，口頭に特有のリアルタイム性を考慮すると，学習者がそれらを
区別して発言すること自体が極めて困難になると考えられたためである。記述のアーギュ
メントであれば，Kerlin, McDonald, and Kelly（2009）が指摘したように，記述内容を精査
したり書き直したりすることができるため，学習者自身で論拠と裏付けの区別を意識して
アーギュメントを構成できると考えられる。しかしながら，口頭のアーギュメントでは，
目の前に対面する他者と発言を次々にやり取りするため，論拠と裏付けの区別を意識して
発言することは極めて困難であると思われる。Berland & McNeill（2010）と同様に，論拠
と裏付けを 1 つにまとめた理由付けという要素を学習者に導入することで，リアルタイム
のやり取りの中でも学習者は混乱なく発言することが可能になり，評価においてもその実
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態を捉えることが容易になると考えられる。以上を踏まえて，本研究では，学習者が目指
す最も発展的な主張，すなわち根拠付き主張を，証拠と理由付けの両者を伴った主張とす
る。これは本研究において，Toulmin モデルを構成する６つの要素のうち，主張・データ・
論拠・裏付けを採用することを意味するものである。
　次に，学習の各過程における根拠付き主張の達成度を同定するための基準を検討する際
には，Berland ら研究及び Chin らの研究を参照した。Berland ら研究では，証拠と理由付
けを伴った主張を最も発展的なレベル 3 と設定し，証拠のみを伴った主張をレベル 2，主
張のみをレベル 1 と設定している。また，Chin らの研究においても，根拠，すなわち証
拠や理由付けのない単純な主張をレベル 1，証拠もしくは理由付けを伴った主張をレベル
2，証拠と理由付けの両者を伴った主張を最も発展的なタイプ 3 に同定している。本研究
においても，こうした構成要素の不足に伴ってレベルが下がる構造を採用して，本研究が
利用する根拠付き主張の評価フレームワークを表 2.3.1 のように設定した。まず，口頭の
アーギュメントに関する授業を受講していない段階では，そもそも主張が発言されない可
能性を考慮して，レベル 0 を設定した。次に，レベル 1 は，証拠と理由付けの両者が不足
した主張である。レベル 2 は，証拠と理由付けのいずれか一方を伴った主張であり，最も
発展的なレベル 3 には，証拠と理由付けの両者を伴った主張が含まれており，根拠付き主
張と呼ばれる。これらの具体的な発言例は，本研究で実施した実験授業の発言記録をもと
に，次章で詳述することとする。
第 2 項　反論の評価フレームワーク
　反論については，学習者自身の発言内容を棄却する状況に言及しているものと，他者の
発言内容を棄却する状況に言及しているものの 2 種類が存在していることが明らかにされ
た。本研究では，2 種類の反論を評価フレームワークに含むのではなく，Erduran らの評
価フレームワークのように，他者の発言内容を棄却する状況に言及する反論のみを扱うこ
とを宣言する。その理由は２点ある。１点目は，学習者を真正の科学実践としてのアーギュ
メントのやり取りに従事させることに関連している。アーギュメントのやり取りの目的は，
コミュニティの構成員が相互に主張や反論をする過程を通して，より科学的に洗練された
アイデアを作り出すことにあると指摘されている（Chinn & Clark, 2013）。この目的を考慮
すると，学習者自身の発言内容を棄却する状況を発言，すなわち自分の主張をより強固に
するための反論を各自が発言するだけでは，互いのアイデアを洗練するというよりは，自
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分の考えを一方的に伝えることに終始することが想定され，目的を達成できないと考える。
これに対して，同じグループの学習者が他者の発言に対して反論すれば，アイデアをお互
いに吟味し合い，より洗練されたアイデアを作り出せる可能性が高い。２点目は，他者の
発言内容を棄却する状況に言及するような反論は，口頭のアーギュメントに特有の性質を
含んでいる点にある。考えの異なる他者の存在とリアルタイム性という口頭の性質を踏ま
えると，対面する他者のアイデアの中から誤りを特定し，それに対してリアルタイムで反
論することによって，記述のアーギュメントでは不可能な口頭に特有の反論を評価できる
ようになると考えている。これらの点を踏まえて本研究では，他者とのやり取りが発生す
るような反論，すなわち他者の発言内容を棄却する状況に言及する反論を採用することと
した。これは，Toulmin モデルを構成する６つの要素のうち，単に反論を採用するという
意味ではなく，反論を一要素から行為に格上げし，その内容を再定義する形で利用するこ
とを意味している。
　他者の発言内容を棄却する状況に言及する反論については，Erduran et al. （2004）が詳し
い。Erduran et al. （2004）は，最も発展的な反論を「明確で特定可能な反論」と呼称し，そ
のような反論が 2 回以上発言されることを望ましいとしている。Erduran et al. （2004）は，
明確で特定可能な反論の内実について，主張を支える十分な証拠が提供された反論と言及
している。ここでいう主張とは，他者の発言に含まれる間違いを指摘するような主張であ
り，主張を支える十分な証拠とは，他者の発言がなぜ間違っているのかを支える証拠や理
由付けを意味している。ここから，明確で特定可能な反論には，他者の発言に含まれる誤
りを指摘すること（以下，指摘）と，指摘した点がなぜ誤っているのかについて理由を説
明していること（以下，理由）の 2 点が含まれていることが見出された。また，Erduran
らの研究では，明確で特定可能な反論を発言できない学習者は，弱い反論を発言する傾向
にあることも述べている。Erduran et al. （2004）は弱い反論について，「不十分な否定の言葉」
であり，さらに「提案者の証拠は明確でなく，主張とそれを支える証拠の関係が明確でな
い」と言及している。否定の言葉とは，他者の発言の間違いを指摘することを意味してい
る。また，提案者の証拠が明確でないとは，証拠や理由付けが不足していることを意味し
ている。ここから，弱い反論とは，指摘と理由のうち，指摘が欠けた反論や，理由が欠け
た反論であると考えられる。
　こうした明確で特定可能な反論と弱い反論が含まれた Erduran らの評価フレームワーク
から，反論に関連する記述を抽出し，表 2.3.2 のように本研究で利用する反論の評価フレー
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表 2.3.1　本研究で利用する根拠付き主張の評価フレームワーク
レベル 発言の内容
0 主張が発言されていない。
1 証拠と理由付けの両者が不足した主張がある。
2 証拠と理由付けのいずれか一方を伴った主張ある。
3 証拠と理由付けの両者を伴った主張がある（根拠付き主張）。
Note. Berland and McNeill（2010）と Chin and Osborne（2010）に基づいた。
表 2.3.2　本研究で利用する反論の評価フレームワーク
レベル 発言の内容
0 反論が発言されていない。
1 指摘と理由付けのいずれか一方が不足している弱い反論が 1 回以上ある。
2 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 1 回ある。
3 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 2 回以上ある。
Note. Erduran et al. （2004）に基づいた。
ムワークを設定した。まず，口頭のアーギュメントに関する授業を受講していない段階で
は，そもそも反論が発言されない可能性があることを考慮してレベル 0 を設定した。次に
レベル 1 は，指摘と理由付けのいずれか一方が不足している弱い反論が 1 回以上ある。レ
ベル 2 では，指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 1 回ある。そしてレベ
ル 3 では，指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 2 回以上ある。これらの
具体的な発言例は，本研究で実施した実験授業の発言記録をもとに，次章で詳述すること
とする。　
40
第 2 章　評価フレームワークの検討
第４節　本章のまとめ
　本章の目的は，先行研究で利用されている５つの代表的な評価フレームワークの共通
点と相違点について検討し，学習者が授業を通して発言を目指すべき根拠付き主張や反論
の内実を明らかにするとともに，本研究で利用する評価フレームワークを明確にすること
であった。以下では，まず，評価フレームワークの検討から見出された共通点と相違点に
ついて整理する。その後，学習者が授業を通して発言を目指すべき根拠付き主張と反論の
内実や，本研究で利用する評価フレームワークについて整理する。
　まず，評価フレームワークの検討から見出された共通点と相違点について整理する。検
討の結果，評価フレームワークの共通点として，学習者の発言した主張・データ・論拠・
裏付けを評価している点が確認された。ただし，論拠と裏付けについては，理科授業でそ
の区別が困難であることを踏まえて，それらを理由付けとして一体的に評価しているフ
レームワークがあることも確認された。また，相違点としては，限定詞の扱いや反論の扱
いが見出された。特に反論は，学習者自身の発言内容を棄却する状況に言及しているもの
と，他者の発言内容を棄却する状況に言及しているものがあった。
　次に，学習者が授業を通して発言すべき根拠付き主張と反論の内実や，本研究で利用す
る評価フレームワークについて整理する。５つの評価フレームワークの共通点や相違点の
検討を通して，学習者が発言を目指すべき根拠付き主張と反論の内実を以下のように見出
すことができた。それは，証拠と理由付けの両者を伴った主張を発言することと，指摘と
理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論を２回以上発言することであった。さらに，
目指すべき根拠付き主張と反論の内実を踏まえて，本研究で利用する評価フレームワーク
を設定できた。実験授業で収集した学習者の口頭のアーギュメントを評価する際には，本
章で設定した評価フレームワークを利用していく。
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第 3 章　ベースラインの教授方略とデザイン要素の検証
　第 3 章では，根拠付き主張と反論の発言を促進するベースラインの教授方略として，
Jonathan Osborne を中心とした研究チームによる IDEAS 教材を取り上げる。本章では，
IDEAS 教材に掲載された各教授方略に対応したデザイン要素を新たに考案し，日本の理科
授業に対する教授方略とデザイン要素の有効性を総合的に検証した。
第 1 節　本章の目的
　本章の目的は，根拠付き主張と反論の発言を促進する上での IDEAS 教材の教授方略と
デザイン要素の有効性について検証することであった。以下では最初に，IDEAS 教材に
含まれる５点の教授方略と，教授方略を踏まえて本研究が考案したデザイン要素について
概観する。次に，教授方略とデザイン要素を反映させた実験授業（ベースライン授業）の
概要について述べる。その後，ベースライン授業で収集された学習者の発言記録を分析し，
授業前後における根拠付き主張と反論の発言状況について評価する。最後に，本章で得ら
れた結果をまとめる。
第 2 節　ベースラインの教授方略とデザイン要素の概要
第 1 項　IDEAS 教材の概要
（1）IDEAS 教材をベースラインの教授方略に採用した理由　
　IDEAS 教材（Ideas, Evidence, and Argument in Science）とは，Osborne et al.（2004b）の授
業研究の成果が掲載された，アーギュメントを理科教育に導入するための教師教育用の教
材である。本研究で IDEAS 教材をベースラインの教授方略として採用した理由は以下の
2 点である。まず 1 点目として，IDEAS 教材には，アーギュメントそのものを説明する章，
アーギュメントの指導方法に関する章，アーギュメントの評価方法に関する章など，教師
が段階を踏んで口頭のアーギュメントを実際の授業に導入しやすい形で情報が掲載されて
いる点である。2 点目は，日本の理科教育研究においても，泉（2011）が IDEAS 教材のレ
ビューを行うなど，国内での関心が高まっているが，日本の理科授業における IDEAS 教
材の有効性は検討されておらず，実践的な検討が課題とされている点である。これらの理
由から，日本の理科授業に口頭のアーギュメントを導入するためのベースラインの教授方
略として，IDEAS 教材は適切であると判断した。
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（2）IDEAS 教材の構成
　本教材は 6 つの章から構成されている。第 1 章は，アーギュメントに関する教師の理解
について促進することを目的としている。この章では，教師が実際にアーギュメントに関
連した課題に取り組んでいく中で，アーギュメントの構成要素についての理解や，アーギュ
メントの意義についての理解を深めていく。第 2 章は，小グループによるディスカッショ
ンを促進する方法を教師に獲得させることを目的としている。この章では，科学の学習に
は小グループでの活動が有効であるという考えを前提に，グループでの活動を活発にする
ための方略が掲載されている。第 3 章は，実際の授業で，学習者にアーギュメントを導入
するための方法を教師に獲得させることを目的としている。この章には，アーギュメント
に関連する活動を開始するための方略や，活発になった活動を維持するための方略などが
含まれている。第 4 章では，アーギュメントをサポートするための資料が多く掲載されて
いる。ここでは，学習者のアーギュメントを促進する上で有効な方略についての解説や，
アーギュメントを記述する活動のマネジメント方法が含まれている。第 5 章には，アーギュ
メントを評価するための知見が提供されている。ここでは，学習者の発言したアーギュメ
ントの評価方法や，記述されたアーギュメントの評価方法のレクチャーが行われている。
さらに，学習者のスキルを改善する上で有効なフィードバックの知見が掲載されている。
第 6 章は，良いアーギュメントをモデリングする方法についての知見や，反論を含むアー
ギュメントを導入するための方略が掲載されている。
第 2 項　教授方略とデザイン要素の概要
　IDEAS 教材の教授方略と，教授方略を踏まえて本研究が考案したデザイン要素につい
て概観する。泉（2011）は，IDEAS 教材の検討を通して，アーギュメントの導入場面と展
開場面に必要な教授方略について，用語，基準，課題，資料，立場の 5 つに整理している。
そのため，各教授方略について説明する際には，泉（2011）による解説も参照する。デザ
イン要素については，IDEAS 教材では明示的に述べられていないため，IDEAS 教材の教
授方略の意図を考慮して本研究が新たに考案した。
　表 3.2.1 は，IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素である。まず，「用語」は，学習者
にアーギュメントの構成要素を明瞭な言葉で導入するという方略である。この方略では，
「アーギュメントを生徒に導入する際に，アーギュメントの構成要素を表す単語の選定（泉，
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2011）」が重要とされている。学習者に導入する構成要素を選別することによって，学習
者のアーギュメントそのものに対する理解を手助けすることができる。この教授方略を実
際の理科授業で反映させるために本研究が考案したデザイン要素は，既習単元で扱われた
科学概念のアーギュメントを題材として，主張，証拠，理由付け，反論という 4 つ用語の
意味や，その具体例を学習者に説明することである。
　次に，「基準」は，良いアーギュメントの基準を学習者に明示するという方略である。
根拠付き主張や反論の基準を明示することによって，学習者の「説得力のあるアーギュメ
ントとはどのようなものか（泉，2011）」についての理解を促進することができる。この
教授方略に対応したデザイン要素は，根拠付き主張の基準として，主張，証拠，理由付け
の 3 点が含まれていることを学習者に説明することと，明確で特定可能な反論の基準とし
て，指摘と理由が含まれていることを学習者に説明することである。
　続いて，「課題」は，アーギュメントの構成要素を組み合わせる必要のある課題を与え
ることである。この方略によって，アーギュメントの構成要素の関連性を意識的に考慮す
べき状況を学習者に提供することができる。この教授方略に対応したデザイン要素は，対
立した 2 種類以上の仮説を提示し，他者を説得するためには単に主張だけでなく，証拠や
理由付けを用いて主張したり反論したりする必要があることを強調することであった。
　さらに，「資料」は，アーギュメントに必要な証拠を学習者に提供する方略である。アー
ギュメントを構成するための資料を提供することで，アーギュメントに必要な証拠を特定
する際の学習者の負担を軽減できる。この教授方略に対応したデザイン要素は，実験や観
察を実施して，仮説の妥当性を検討する上で利用できる証拠を提供するとともに，アーギュ
メントを構造的に表現できるワークシートに学習者の考えをまとめさせることであった。
　最後に，「立場」は，立場の異なる他者に対して自分の主張を発言したり，他者に対し
て反論が必要な状況を学習者に与えるという方略である。泉（2011）は，この方略を利用
することで，学習者が「多様な観点から自身のアーギュメントを省察し，自身のアーギュ
メントをより精緻化」できるようになると言及している。この教授方略に対応したデザイ
ン要素は，すべてのグループに，異なる仮説を支持する学習者が併存するようなグループ
の編成を行うとともに，学習者の考えをグループ全体で共有するために，アーギュメンテー
ションの最初に，1 人ずつ順番に考えを発表する時間を設けることであった。
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表 3.2.1　IDEAS 教材の教授方略と対応したデザイン要素
教授方略 教授方略の内容 対応したデザイン要素
用語 アーギュメントの構成要素を
明瞭な言葉で導入する
既習単元で扱われた科学概念のアーギュメントを
題材として，主張，証拠，理由付け，反論という
4 つ用語の意味や，その具体例を説明する
基準 良いアーギュメントの基準を
学習者に明示する
根拠付き主張の基準として，主張・証拠・理由付
けの 3 点が含まれていることを学習者に説明す
る。また，明確で特定可能な反論の基準として，
指摘と理由が含まれていることを説明する
課題 アーギュメントの構成要素を
組み合わせる必要のある課題
を与える
対立した 2 種類以上の仮説を提示し，他者を説得
するためには，単なる主張だけでなく，証拠や理
由付けを用いて主張したり反論したりすることの
必要性を強調する
資料 アーギュメントを構成するた
めに必要な証拠を提供する
実験や観察を実施して，仮説の妥当性を検討する
上で利用できる証拠を提供するとともに，アー
ギュメントを構造的に表現できるワークシートに
学習者の考えをまとめさせる
立場 立場の異なる他者に対して主
張や反論を発言することが必
要な状況を設定する
すべてのグループに，異なる仮説を支持する学習
者が併存するようなグループの編成を行うととも
に，学習者の考えをグループ全体で共有するため
に，アーギュメンテーションの最初に，1 人ずつ
順番に考えを発表する時間を設ける
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第 3 節　ベースライン授業の概要
　日本の理科授業に対する IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素の有効性を検証するた
めに，日本の小学校第 6 学年の児童を対象としてベースライン授業を実施した。本節では，
その概要について説明する。
第 1 項　対象者
　対象は，国立大学法人附属小学校の第 6 学年 1 クラス（37 名）であった。児童はこれ
までに，口頭のアーギュメントに関する授業を受講していなかった。
第 2 項　実施時期
　実施時期は，2011 年 11 月 15 日〜 2011 年 12 月 6 日の計 9 時間であった。
第 3 項　授業で扱った科学概念
　授業では，「不導体はすべて摩擦によって帯電する」という静電気の科学概念が扱われた。
本研究はこの科学概念を，小学校の学習内容である「電気の利用」の発展的な内容として
位置付けた。発展的な内容を扱う根拠として，小学校学習指導要領総則編で示された「学
校において特に必要であると認められる場合には，学習指導要領に示していない内容でも，
これを加えて教育課程を編成，実施することができる（文部科学省，2008b）」を挙げる
ことができる。
第 4 項　学習活動
　表 3.3.1 は，各時限における児童の学習活動及び反映された教授方略とデザイン要素を
示している。学習活動について説明する際，学習者同士が仮説の妥当性について話し合う
活動のことを，アーギュメンテーションと呼称する。実験授業は，静電気に関する実験や，
3 〜 4 人の小グループで行うアーギュメンテーション，さらには根拠付き主張や反論の発
言を促進するための教師によるレクチャー等から構成されていた。実験授業では，IDEAS
教材の 5 つの教授方略をデザイン要素に基づいて必要と考えられる場面を考慮しながら授
業全体にわたって総合的に反映させた。
　各時限の学習活動の内実について述べる。1-2 時限目の学習活動は以下の通りであった。
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まず児童は，摩擦したプラスチック下敷きを髪の毛に近づける実験（図 3.3.1）と，摩擦
したアルミホイルを髪の毛に近づける実験を観察した（図 3.3.2）。次に，実験の結果として，
前者の実験では髪の毛は逆立ち，後者では髪の毛が逆立たないことを共有し，静電気の摩
擦帯電に関する 2 種類の仮説を設定した。この学習活動は，教授方略「課題」とそれに対
応したデザイン要素が反映されており，対立した 2 つの仮説である「不導体はすべて摩擦
によって帯電する（以下，全て説）」と「不導体は摩擦によって帯電するものと，帯電し
ないものに分かれる（以下，2 種類説）」を設定した。さらに児童は，静電気に関する実
験やアーギュメンテーションを通して，「全て説」と「2 種類説」の妥当性を吟味してい
くことを共有した。
　3 時限目の学習活動は以下の通りであった。まず児童は 2 人組に分かれ，実験（第 1 群）
を行った。この実験は，摩擦したストロー（図 3.3.3），摩擦した紙袋（図 3.3.4），摩擦し
たプラスチック定規（図 3.3.5）を手に持ち，簡易検電器に吊るされたストロー（図 3.3.6）
に近づけるものであった。吊るされたストローが動いた場合，摩擦して近づけた物体が帯
電していることを意味している。実験の結果，3 種類すべての物体は摩擦帯電し，吊るさ
れたストローを動かしたことをクラスで共有した。この活動には，教授方略「資料」とそ
れに対応したデザイン要素が反映されており，これらの実験結果は 2 つの仮説の妥当性を
検討する上で利用できることを強調した。最後に，児童は 3 〜 4 人のグループを編成し，
1 回目のアーギュメンテーションを行った（図 3.3.7）。テーマは「全て説と 2 種類説のうち，
どちらが妥当であるか」であった。アーギュメンテーションの手順は以下の通りであった。
（1）全て説を支持している児童が自分の考えを発表する，（2）2 種類説を支持している児
童が自分の考えを発表する，（3）グループの児童が自由に質問や反論をし合う。
　4-5 時限目における学習活動は以下の通りであった。まず児童は教師から，アーギュメ
ントに必要な 4 つの用語についての説明を受けた。この学習活動は，教授方略「用語」と
それに対応したデザイン要素が反映されており，既習単元の「ものの燃焼」を題材とした
アーギュメントを事例として，教師から主張，証拠，理由付け，反論の説明がされた。図 3.3.8
は，実際の授業で提示した主張・証拠・理由付けの説明である。主張は仮説に対する自分
の考えであり，証拠は実験結果であった。理由付けは主張と証拠を結びつけた理由であっ
た。これらの用語を児童に説明する際には，既習単元である「ものの燃焼」を題材としたアー
ギュメントを例に挙げて説明し，理解を促進した（図 3.3.9）。この例では，燃焼には酸素
が必要であるという内容を扱っている。「酸素が減って火が消えた説と，二酸化炭素が増
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えて火が消えた説のうち，どちらが正しいのか」という課題に対して，主張は，「酸素が減っ
て火が消えた説が正しい」である。証拠は，実験の結果としての「酸素 30%，二酸化炭
素 70% の中でろうそくの火はしばらく燃え続けた」であった。理由付けは「二酸化炭素
が多くて，酸素が少ないにもかかわらず燃え続けたということは，消えることには二酸化
炭素は関係ないと考えられるから」であり，実験結果からなぜ酸素が減って火が消えた説
を導けるのかを説明している。また，図 3.3.10 は，反論の説明である。反論とは，相手
の発言のどこが間違っているのかを主張・証拠・理由付けを用いて述べることであった。
具体的には，反論における主張は，他者の発言の誤りを「指摘」することであり，反論に
おける証拠や理由付けは，相手の発言がなぜ誤っているかの説明を支える「理由」である
ことを共有した。次に，児童は 3 〜 4 人のグループを編成し，2 回目のアーギュメンテーショ
ンを行った。ここでは，教授方略「立場」とそれに対応したデザイン要素が反映されてお
り，各グループには異なる仮説を支持する児童が併存していた。また，アーギュメンテー
ションの手順は，（1）全て説を支持している児童が自分の考えを発表する，（2）2 種類説
を支持している児童が自分の考えを発表する，（3）グループの児童が自由に質問や反論を
し合うことであり，各学習者の考えがグループ全体で共有されるような状況を設定した。
　6 時限目の学習活動は以下の通りであった。まず児童は 2 人組に分かれ，実験（第 2 群）
を行った。この実験群は，摩擦したストロー，摩擦したプラスチック定規，摩擦したろう
そく（図 3.3.11），摩擦したガラス棒（図 3.3.12），摩擦したゴムホース（図 3.3.13）を，
簡易検電器に吊るしたエナメル線（図 3.3.14）に近づけるものであった。この活動は，教
授方略「資料」とそれに対応したデザイン要素が反映されており，5 種類すべての物体が
帯電したという実験結果は，仮説の妥当性を検討する上で利用できることを強調した上で，
これらの実験結果を踏まえて，主張・証拠・理由付けを構造的に表現できるワークシート
（図 3.3.15）を記入し，仮説に対する考えを整理した。
　7-8 時限目の学習活動は以下の通りであった。まず児童は教師から，良いアーギュメン
トの基準についての説明を受けた。この活動は，教授方略「基準」とそれに対応したデザ
イン要素が反映されており，根拠付き主張の基準は，主張・証拠・理由付けの 3 点が揃っ
ていることを共有した。また，明確で特定可能な反論の基準として「相手の発言の誤りを
指摘していること」と「指摘した点が誤っている理由を説明していること」の 2 点が含ま
れていることを共有した。次に，児童は 3 〜 4 人のグループを編成し，3 回目のアーギュ
メンテーションを行った。ここでは，教授方略「立場」とそれに対応したデザイン要素が
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反映されており，各グループには異なる仮説を支持する児童が併存していた。また，アー
ギュメンテーションの手順は，（1）全て説を支持している児童が自分の考えを発表する，（2）
2 種類説を支持している児童が自分の考えを発表する，（3）グループの児童が自由に質問
や反論をし合うことであり，各学習者の考えがグループ全体で共有されるような状況を設
定した。その後，児童は 2 人組に分かれ，摩擦したストローを手に持ち，簡易検電器に吊
るした針金，プラスチック定規，ガラス棒，ネギ（図 3.3.16），プリッツ菓子（図 3.3.17）
に近づける実験を行った。最後に，簡易検電器に吊るされた 5 種類すべての物体が，摩擦
したストローによって動かされたことをクラスで共有した。
　9 時限目の学習活動は以下の通りである。まず児童は，授業で行ったすべての実験結果
を整理し，実験で扱ったすべての物体が摩擦帯電したことを共有した。次に，摩擦帯電，
静電誘導，誘電分極の仕組みついて，教師による説明を通して学習した。図 3.3.18 は，摩
擦帯電の仕組みを説明する際に用いたスライドである。このスライドを利用して教師が説
明したのは以下の 2 点である。1 点目は，すべての物体は原子という小さな粒から構成さ
れており，原子にはプラスの電気を帯びた陽子とマイナスの電気を帯びた電子が含まれる
ことである。2 点目は，2 つの物体を摩擦すると，片方の物体の電子がもう片方に移動し，
それぞれがプラスとマイナスに電気を帯びることである。図の右側の赤い四角で囲まれた
2 つのマイナス電子は，左側の物体から右側の物体に移動したことを表している。図 3.3.19
は，静電誘導を説明するために利用されたスライドである。教師はこのスライドを利用し
て以下の 2 点を説明した。1 点目は，マイナスの電気を帯びた物体を金属に近づけると，
金属に含まれる自由電子が反発して偏りが生じ，結果として 2 つの物体が引き合うことで
ある。2 点目は，この現象は，実験（第 2 群）で扱った物体で生じていたことである。図 3.3.20
は，誘電分極を説明する際に提示されたスライドである。ここでは，プラスの電気を帯び
た物体を不導体に近づけると，原子に含まれる電子が整列し，結果として 2 つの物体が引
き合うことが表されている。教師は，この現象が実験（第 3 群）の物体で生じていたこと
を伝えた。その後，授業のまとめとして，クラス全体で「全て説」が科学的に妥当である
ことを確認した。
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図 3.3.1　摩擦したプラスチック下敷きを
髪の毛に近づける実験
図 3.3.2　摩擦したアルミホイルを
髪の毛に近づける実験
表 3.3.1　各時限の学習活動及び反映された教授方略とデザイン要素
時限 学習活動
反映された
教授方略とデザイン要素
1-2 ・教師による演示実験を観察する
・静電気に関する 2 つの仮説を設定する 「課題」
3 ・実験（第 1 群）を行う 「資料」
・1 回目のアーギュメンテーションを行う
4-5 ・アーギュメントの構成要素を学習する 「用語」
・2 回目のアーギュメンテーションを行う 「立場」
6 ・実験（第 2 群）を行う 「資料」
7-8 ・根拠付き主張と反論の基準を学習する 「基準」
・3 回目のアーギュメンテーションを行う 「立場」
・実験（第 3 群）を行う
9 ・静電気の現象に関する仕組みを学習する。
・単元のまとめを行う
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図 3.3.3　ストローを摩擦している児童 図 3.3.4　摩擦した紙袋を吊るした
ストローに近づけている児童
図 3.3.5　摩擦したプラスチック定規を
吊るしたストローに近づけている児童
図 3.3.6　簡易検電器に吊るしたストロー
図 3.3.7　アーギュメンテーションに
取り組む児童
図 3.3.8　実際の授業で提示した
主張・証拠・理由付けの説明
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図 3.3.10　実際の授業で
提示した反論の説明
図 3.3.9　ものの燃焼を題材とした
アーギュメントの例
図 3.3.11　摩擦したろうそくを吊るした
エナメル線に近づけている児童
図 3.3.12　摩擦したガラス棒を吊るした
エナメル線に近づけている児童
図 3.3.13　摩擦したゴムホースを吊るし
たエナメル線に近づけている児童
図 3.3.14　簡易検電器にエナメル線を
吊るしている児童
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図 3.3.16　摩擦したストローを吊るした
ネギに近づけている児童
図 3.3.17　摩擦したストローを吊るした
プリッツ菓子に近づけている児童
図 3.3.15　主張・証拠・理由付けを構造的に記入できるワークシート
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図 3.3.18　摩擦帯電の仕組みを
説明するスライド
図 3.3.20　誘電分極の仕組みを
説明するスライドの一部
図 3.3.19　静電誘導の仕組みを
説明するスライド
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第 4 節　ベースライン授業の評価
　本節では，授業で収集されたアーギュメンテーションの発言記録を分析することで，
教授方略とデザイン要素の有効性を検討した。以下ではまず，授業で収集されたアーギュ
メンテーションの発言記録をもとに，学習者の根拠付き主張や反論の発言状況について検
討する。次に，発言記録を事例的に検討する。
第 1 項　根拠付き主張の発言
（1）目的
　評価の目的は，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，根拠付き主張を
発言できた児童の人数変化について明らかにすることであった。
（2）対象者
　評価の対象者は，授業に参加した児童 37 名であった。
（3）評価フレームワーク
　児童の根拠付き主張を評価するために，第 2 章で設定した評価フレームワークを利用し
た。このフレームワークは，証拠と理由付けの有無を基準として，児童の発言を発展的で
はないレベル 0 から，最も発展的なレベル 3 に分類する。表 3.4.1 は，根拠付き主張を評
価するためのフレームワークと，各レベルの発言例を表している。まず，レベル 0 は，そ
もそも主張が発言されていな児童を意味する。次に，レベル 1 は，証拠と理由付けの両者
が不足した主張である。発言例として，「私の考えでは，たぶん 2 種類説が正しいと思っ
てます」が挙げられる。この発言では，2 種類説を支持している旨の主張はあるものの，
主張を支持する証拠や理由付けがない。それゆえ，レベル 1 の主張と同定された。
　レベル 2 は，証拠と理由付けのいずれか一方を伴った主張である。発言例は，「僕はま
だ電気を帯びるものとそうではないものに分かれると思って，例えば，さすがに野菜は電
気を帯びるとは考えれないからです」というものである。この発言では，証拠について言
及されていないが，2 種類説を支持しているという主張と，野菜は電気を帯びないという
理由付けが確認できる。それゆえ，この発言はレベル 2 と同定された。
　レベル 3 は，証拠と理由付けの両者を伴った主張である。すなわち，根拠付き主張とは
レベル 3 を指している。発言例のうち，「私は，電気を通さないものは，全部電気を帯び
ると考えています」は主張であり，「前回の実験で，ストロー，プラスチック定規，ろうそく，
ガラス棒，ゴムホースの 5 つのものを擦ったら，全部のものが電気を帯びました」は証拠
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にあたる。さらに，「私は，ゴムホースは電気を帯びないと思っていたのに，実際は電気
を帯びたから，まだ実験していないものも電気を帯びるかもって考えることができるので，
やっぱり全部帯びると思います」という発言は，理由付けである。この発言をした児童は，
電気を帯びないと想定していたゴムホースが実際には電気を帯びたため，それ以外の物体
も電気を帯びると考えている。
（4）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 37 名）で録音された音声データであった。音声データは IC レコーダによって記録さ
れた。時間は，1 回目と 3 回目のどちらも約 15 分であった。
（5）評価の手順
　評価の手順は以下の通りであった。（1）音声データを書き起こした発言記録について，
話者の交代を区切りとして分割する。（2）分割したそれぞれの発言を評価フレームワーク
に照らし合わせて，レベル 0 からレベル 3 までのいずれかに同定する。（3）児童の発言の
うち，最も高く同定されたレベルを当該児童のレベルと見なす。（4）各児童のレベルの遷
移を明らかにする。
（6） 結果
　図 3.4.1 は，主張のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 1 と同定された児童が 17 人，レベル 2 の児童が 8 人であり，根拠付き主張の発言を
意味するレベル 3 の児童の人数は，12 人に留まっていた。その一方で，3 回目のアーギュ
メンテーションでは，レベル 1 と同定された児童は 14 人，レベル 2 の児童が 6 人，レベ
ル 3 の児童が 17 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目のアーギュメンテー
ションでレベル 1 と同定された児童 17 人のうち，最後では 9 人がレベル 3，2 人がレベル 2，
6 人がレベル 1 に同定された。さらに，1 回目にレベル 2 に同定された 8 人の児童につい
ては，3 人の児童が 3 回目にレベル 3 と同定された。こうした遷移の結果，レベル 3 に同
定された児童，つまり根拠付き主張を発言できた児童の人数は 12 人から 17 人に増加し，
レベル 1 に同定された児童は 17 人から 14 人に減少した。
　各レベルに同定された児童の人数分布の偏りを測定時点間で比較するために，Wilcoxson
の符号付き順位和検定を実施した。その結果，人数分布の偏りに有意差は見られなかった
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（z = 1.03; p > .10）。こうした結果から，根拠付き主張を発言できた児童の人数について，1
回目から 3 回目にかけて有意な増加は確認されなかった。
表 3.4.1　主張のレベルを評価するフレームワークと各レベルの発言例
レベル 定義 発言例
0 主張が発言されていない。 なし
1 証拠と理由付けの両者が不足
した主張がある。
私の考えでは，たぶん 2 種類説が正しいと思ってます
【主張】。
2 証拠と理由付けのいずれか一
方を伴った主張ある。
僕はまだ電気を帯びるものとそうではないものに分か
れると思ってて【主張】，例えば，さすがに野菜は電
気を帯びるとは考えれないからです【理由付け】。
3 証拠と理由付けの両者を伴っ
た 主 張 が あ る（ 根 拠 付 き 主
張）。
私は，電気を通さないものは，全部電気を帯びると考
えています【主張】。前回の実験で，ストロー，プラ
スチック定規，ろうそく，ガラス棒，ゴムホースの 5
つのものを擦ったら，全部のものが電気を帯びました
【証拠】。私は，ゴムホースは電気を帯びないと思って
たのに，実際は電気を帯びたから，まだ実験していな
いものも電気を帯びるかもって考えることができるの
で，やっぱり全部帯びると思います【理由付け】。
図 3.4.1　主張のレベルの遷移図（N=37）
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第 2 項　反論の発言
（1）目的
　1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，反論を発言できた児童の人数変
化について明らかにすることであった。
（2）対象
　評価の対象は，実験授業に参加した児童 37 名であった。
（3）評価フレームワーク
　学習者の発言した反論を評価するために，第 2 章で設定した評価フレームワークを利用
した。このフレームワークは，指摘と理由の有無や反論の回数を基準として，児童の発言
を発展的ではないレベル 0 から，最も発展的なレベル 3 に分類する。表 3.4.2 は，反論を
評価するためのフレームワークと各レベルの発言例を表している。レベル 0 は，そもそも
反論がないことを意味する。レベル 1 は，指摘と理由付けのいずれか一方が不足している
弱い反論が 1 回以上ある。その例として，「食べ物が帯電しないというのは固定概念で，
その考え方は間違っていると思います」が挙げられる。ここでは，食べ物は帯電しないと
いう考え方が誤っていることについて指摘している。しかしながら，食べ物が帯電しない
ことが誤りである理由について不足しているため，レベル 1 と同定された。
　レベル 2 では，指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 1 回ある。発言例
として，「お菓子が電気も帯びて動くと言っていますが，僕は間違いだと思います。なぜ
なら，仮に実験して帯電したら，いつもお菓子が電気を持っているということですよね。
でも，それを僕たちは食べているのに，そんなお菓子も電気を帯びていたら食べれないじゃ
ないですか」が挙げられる。ここでは，お菓子が帯電することは誤りだという指摘と，仮
にお菓子が帯電していた場合は，口に入れて食べることができないという理由が含まれて
いるため，レベル 2 と見なした。
　レベル 3 には，指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 2 回以上ある。そ
の発言例は，「食べ物は帯電しないという意見は違うと思ってて，私は薄いものとか分厚
いものとかで，電気を帯びる，帯びないが決まるんではないかと思っています。食べ物は
まだ実験してないけど，厚いものが多いので，帯電するんじゃないかなと思います。あと，
理由付けの部分で，今までの実験で帯電したものは軽くて小さいものばかりだったから偶
然動いて，ネギとか大きいものだったら動かないと思うと書いてあるんですけど，大きい
ものでも少しだけなら帯電して動くかもしれないと思うので，私は，この理由付けはおか
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しいんじゃないかなと思います」が挙げられる。ここでは，食べ物は帯電しないのは間違
いだという指摘と，食べ物は分厚いので帯電する可能性があるという理由が確認できる。
これらが，指摘と理由からなる 1 回目の明確で特定可能な反論である。その後，サイズの
大きなものは帯電しないという考えの間違いを指摘し，大きくてもわずかに帯電している
可能性があることを理由として述べている。このように，指摘と理由からなる明確で特定
可能な反論が 2 回確認されるため，このような発言をレベル 3 と見なした。
（4）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 37 名）で録音された音声データであった。音声データは IC レコーダによって記録さ
れた。時間は，授業の最初と最後のどちらも約 15 分であった。
（5）評価の手順
　評価の手順は以下の通りであった。（1）音声データを書き起こした発言記録について，
話者の交代を区切りとして分割する。（2）分割したそれぞれの発言を評価フレームワーク
に照らし合わせて，レベル 0 からレベル 3 までのいずれかに同定する。（3）児童の発言の
うち，最も高く同定されたレベルを当該児童のレベルと見なす。（4）各児童のレベルの遷
移を明らかにする。
（6） 結果
　図 3.4.2 は，反論のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 0 と同定された児童が 30 人とクラスの大部分を占めており，レベル 1，レベル 2 の
児童はそれぞれ 4 人，3 人に留まっていた。その一方で，3 回目のアーギュメンテーショ
ンでは，レベル 0 と同定された児童は 10 人，レベル 1 の児童が 2 人，レベル 2 の児童が
18 人，レベル 3 の児童が 7 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目のアーギュメンテー
ションでレベル 0 と同定された児童 30 人のうち，3 回目では 6 人がレベル 3 に，14 人が
レベル 2 に同定された。こうした遷移の結果，レベル 3 に同定された児童は 0 人から 7 人
に増加し，レベル 2 に同定された児童は 3 人から 18 人に増加した。また，レベル 1 に同
定された児童は 30 人から 10 人に減少した。
　各レベルに同定された児童の人数分布の偏りを測定時点間で比較するために，Wilcoxson
の符号付き順位和検定を実施した。その結果，人数分布の偏りに有意差は見られた（z = 
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-4.26; p < .05）。こうした結果から，根拠付き主張を発言できた児童の人数は，授業の最初
から最後にかけて有意に増加したことが確認された。
表 3.4.2　反論のレベルを評価するフレームワークと各レベルの発言例
レベル 定義 発言例
0 反論が発言されていない。 なし
1 指摘と理由付けのいずれか一
方が不足している弱い反論が 1
回以上ある。
食べ物が帯電しないというのは固定概念で，その考
え方は間違っていると思います【指摘】。
2 指摘と理由の両者が含まれた
明確で特定可能な反論が 1 回
ある。
お菓子が電気も帯びて動くと言っていますが，僕は
間違いだと思います【指摘】。なぜなら，仮に実験
して帯電したら，いつもお菓子が電気を持っている
ということですよね。でも，それを僕たちは食べて
いるのに，そんなお菓子も電気を帯びていたら食べ
れないじゃないですか。
3 指摘と理由の両者が含まれた
明確で特定可能な反論が 2 回
以上ある。
食べ物は帯電しないという意見は違うと思ってて
【指摘 1 回目】，私は薄いものとか分厚いものとか
で，電気を帯びる，帯びないが決まるんではない
かと思っています。食べ物はまだ実験してないけ
ど，厚いものが多いので，帯電するんじゃないかな
と思います【理由 1 回目】。あと，理由付けの部分
で，今までの実験で帯電したものは軽くて小さいも
のばかりだったから偶然動いて，ネギとか大きいも
のだったら動かないと思うと書いてあるんですけど
【指摘 1 回目】，大きいものでも少しだけなら帯電し
て動くかもしれないと思うので【理由 2 回目】，私
は，この理由付けはおかしいんじゃないかなと思い
ます。
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図 3.4.2　反論のレベルの遷移図（N=37）
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第 5 節　本章のまとめ
　本章の目的は，根拠付き主張と反論の発言を促進する上での IDEAS 教材の教授方略と
デザイン要素の有効性について検証することであった。本節では最初に，実験授業から得
られた評価の結果について総括する。次に，実験授業から導き出された本章の課題につい
て述べていく。
　まず，ベースライン授業から得られた評価の結果について総括する。ベースライン授業
には，「用語」，「基準」，「課題」，「資料」，「立場」という 5 つの教授方略と，それに対応
したデザイン要素が反映されていた。アーギュメンテーションの発言記録について，評価
の結果を以下の 3 点に集約することができる。【結果 1】1 回目のアーギュメンテーション
では，クラスの 7 割近い 25 人の児童が根拠付き主張を発言できなかった。また，クラス
の大部分である 30 人の児童は，レベル 0 の反論に同定された。【結果 2】根拠付き主張に
ついて，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，レベル 3 の児童は 12 人
から 17 人に増加したものの，学習者の根拠付き主張のレベルに有意な向上は確認されな
かった。【結果 3】反論について，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，
学習者のレベルに有意な向上が確認された。しかしながら，クラスの大部分の児童はレベ
ル 3 に同定されず，レベル 2 以下の留まった。
　【結果 1】より，口頭のアーギュメントに焦点を当てた理科授業を受けていない学習者は，
根拠付き主張や反論を発言できなかった。この結果は，Osborne et al. （2004b）の結果を支
持するものであり，学習者が根拠付き主張や反論を発言するために，教師による明確な教
授の必要性が改めて示唆された。【結果 2】より，根拠付き主張については，1 回目から 3
回目のアーギュメンテーションにかけて学習者の根拠付き主張のレベルに有意な向上が確
認されなかった。また，【結果 3】より，反論の発言については，1 回目から 3 回目のアー
ギュメンテーションにかけて学習者の反論のレベルに有意な向上が確認されたものの，ク
ラスの大部分の児童はレベル 3 に同定されず，レベル 2 以下の留まった。これらの結果か
ら，IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素は，学習者の根拠付き主張と反論の発言を促進
する上で不十分であることが確認された。
　本章を通して明らかになった課題を述べる。1 点目は，【結果 2】より，1 回目から 3 回
目のアーギュメンテーションにかけて，根拠付き主張のレベルの向上が確認されなかった
ことである。根拠付き主張の発言は , 学習者が理論的な思考やエビデンスに基づいて自分
の考えを主張できていることを意味していると指摘されており（von Aufschnaiter, Erduran, 
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Osborne, & Simon, 2008），口頭のアーギュメントに不可欠な要素である。IDEAS 教材の教
授方略とデザイン要素のみでは，学習者の根拠付き主張の発言を促進する上で不十分であ
り，教授方略とデザイン要素の改善が必要といえる。では，教授方略とデザイン要素の改
善に向けて，いかなる方向性が考えられるだろうか。その 1 つの方向性として，事例によ
る検討（表 3.4.3）で明らかにされた，学習者の利用する質問に着目することが考えられる。
表 3.4.3 の発言記録では，2 人の児童による根拠付き主張が確認されたが，それらの根拠
付き主張は，その前に発言された児童 P32 の質問が契機となっていた。P32 の質問によっ
て，グループで議論すべき話題が明確になった可能性がある。こうした点から，学習者の
利用する質問は，根拠付き主張の発言を促進する教授方略とデザイン要素を見出す上で 1
つの指針になる可能性がある。2 点目は，【結果 3】より，3 回目のアーギュメンテーショ
ンにおいて，3 割の児童は明確で特定可能な反論を発言することができなかった点である。
IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素は，反論の発言を促進する上で一定の有効性が認
められたが，さらに一層の検討が必要であることを示唆している。
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第 4 章　教授方略とデザイン要素の改善 : 根拠付き主張
　第 3 章では，ベースラインの IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素について，日本の
理科授業に対する有効性を検証した。しかしながら，ベースライン授業の評価のうち，根
拠付き主張に着目すると，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，学習者
の主張のレベルに有意な向上が確認されなかった。これに加えて，3 回目のアーギュメン
テーションにおいても，根拠付き主張を発言できた学習者の人数は 37 人中 17 人とクラス
全体の半数以下に留まり，教授方略とデザイン要素の改善の必要性が見出された。
　本章では，根拠付き主張の発言の促進に焦点を当てて教授方略とデザイン要素を改善し，
その有効性を検証した。
第 1 節　本章の目的
　本章の目的は，根拠付き主張の発言に焦点を当てて教授方略とデザイン要素を改善し，
その有効性について検証することであった。教授方略とデザイン要素の改善について検討
する際には，Chin & Osborne（2010a）を参考とした。その理由については後に詳述するが，
Chin & Osborne（2010a）には，根拠付き主張を促進するための理科授業の具体例や，学習
者の口頭のアーギュメントの分析結果が詳細に掲載されており，ベースライン授業の教授
方略とデザイン要素の改善につながる知見が十分に得られると判断したためである。
第 2 節　教授方略とデザイン要素の改善
第 1 項　Chin & Osborne（2010a）に立脚した理由
　Chin and Osborne（2010a）には，根拠付き主張を促進するための理科授業の具体例や，
学習者の口頭のアーギュメントの分析結果が詳細に掲載されている。Chin and Osborne
（2010a）の理科授業は，学習者が口頭のアーギュメントをやり取りし，氷の加熱時におけ
る温度変化のグラフを探究していく内容であった。
　第３章の事例的な検討から，学習者の利用する質問は，根拠付き主張の発言の足場かけ
になる可能性が推察された。こうした中で，Chin and Osborne（2010a）に掲載された理科
授業の具体的な事例や分析の中には，学習者が利用した質問の内実が掲載されている。こ
うした点からも，Chin & Osborne（2010a）を教授方略とデザイン要素の改善指針に採用す
ることで，根拠付き主張のレベルをより向上させることができると考えた。
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第 2 項　Chin & Osborne（2010a）の教授方略とデザイン要素
　教授方略とデザイン要素の改善について検討する際には，教授方略とデザイン要素の内
容そのものを再考することや，教授方略とデザイン要素を授業に反映させるタイミングを
変更すること，さらには新たな教授方略とデザイン要素を追加することなど，多様なアプ
ローチが考えられた。その中で，本章で立脚する Chin and Osborne（2010a）には，第３章
の評価で根拠付き主張の発言の足場かけになる可能性が示唆された，質問という新しい観
点が含まれている。この点から，IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素そのものを再考す
るのではなく，Chin and Osborne（2010a）の教授方略とデザイン要素を新たに追加すると
いう改善のアプローチを採用した。ただし，Chin and Osborne（2010a）の教授方略とデザ
イン要素に，IDEAS 教材の教授方略やデザイン要素との重複が確認された場合は，その教
授方略とデザイン要素は採用しないこととする。
　Chin and Osborne（2010a）では，教授方略やデザイン要素という言葉が明記されている
のではなく，学習活動の具体的な事例が掲載されている。そこで，理科授業の内容が説明
されている "Procedure" に掲載された学習活動であることを基準として，根拠付き主張の
発言を促進するための教授方略を導き出し，それらに対応するデザイン要素を本研究が新
たに考案した。
　表 4.2.1 は，Chin and Osborne（2010a）から導き出した 10 点の教授方略とデザイン要素
である。1 点目と２点目は，「鍵探究質問の定義」及び「構造言及質問の定義」であった。
鍵探究質問とは，実験に関係する自然事象のメカニズムについて説明を求める質問であり，
構造言及質問とは，主張を支える証拠や理由付けの不足について説明を求める質問と定義
されている。これらの教授方略とデザイン要素は，「質問するプロセスを足場かけするた
めに，学習者に質問促進リストが与えられた」（p.239）ことに基づいていた。ただし，鍵
探究質問と構造言及質問が導入された理由としては，一連の研究である Chin and Osborne
（2010b）において，根拠付き主張が発言できたグループでは，鍵探究質問と構造言及質
問が多く確認されたことを挙げることができる。3 点目と４点目は，「鍵探究質問の話型」
及び「構造言及質問の話型」である。これらは， 「教師は質問の話型やそれらの利用例を
提供しながら，主張する際に質問することの重要性を説明」（p.238）したことに基づいて
いた。5 点目の教授方略は，「質問の共有」である。これは，学習者が議論前に質問を思
考し，思考した質問を「クエスチョンウェブ」（p.240-241）と呼ばれる紙面上で共有する
活動に基づいていた。6 点目は，「課題と資料」である。これは，「氷から水蒸気までの加
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熱」（p.240）と名付けられた課題シートによって，水の温度変化に関する対立した 2 種類
の仮説を提示し，その正当化に利用できる「エビデンスのリスト」（p.241）を配布した活
動に基づいていた。7 点目は，「用語の導入」である。これは，「データ，エビデンス，理
由付け，限定語，状況，裏付け，断定，反論」（p.238）といった用語を学習者に導入する
活動に立脚していた。8 点目は，「構造の可視化」であった。これは，学習者のアーギュ
メントの構成を支援するために，主張，データ，理由付け等を個別に記述する枠が設定さ
れた「アーギュメントダイアグラム」（p.244）を記述させる活動に基づいていた。9 点目
は，「収束の防止」である。これは，「学習者が議論せずに 1 つの賛成意見に収束する状況
を避けるために，学習者が支持する意見を事前に把握し，異なる意見を持った学習者を同
じグループに割り当てる」（p.239）ことに基づいていた。最後に 10 点目は，「発言の確保」
である。これは，「各グループにリーダーと書記を設定し，リーダーはグループのメンバー
全員が議論に貢献できるように機会を確保」（p.239）していたことに立脚していた。
　
第 3 項　採用する教授方略とデザイン要素
　表 4.2.2 は，Chin and Osborne（2010a）の教授方略及びデザイン要素と，IDEAS 教材の
教授方略とデザイン要素の関係を示している。「鍵探究質問の定義」，「構造言及質問の定
義」，「鍵探究質問の話型」，「構造言及質問の話型」，「質問の共有」の５点は，IDEAS 教材
には含まれていないことから，新たに追加する教授方略として採用した。
　残り 5 点の教授方略である「課題と資料」，「用語の導入」，「構造の可視化」，「収束の防止」，
「発言の確保」については，その内容に IDEAS 教材の教授方略及びデザイン要素との重複
が確認された。そのため，それらについては新たな教授方略及びデザイン要素として扱わ
ないこととする。
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表 4.2.1　Chin and Osborne（2010a）の教授方略とデザイン要素
教授方略の名称 教授方略の内容 デザイン要素
（1）鍵探究質問の定義 鍵探究質問の定義を学
習者に導入する。
アーギュメンテーションから主張と質問の
例を取り上げ，それらを事例として，鍵探
究質問の定義を説明する。鍵探究質問の定
義は，「実験に関係する自然事象のメカニ
ズムについて説明を求める質問」である。
（2）構造言及質問の定義 構造言及質問の定義を
学習者に導入する。
アーギュメンテーションから主張と質問の
例を取り上げ，それらを事例として，構造
言及質問の定義を説明する。構造言及質問
とは，「主張を支える証拠や理由付けの不
足について説明を求める質問」である。
（3）鍵探究質問の話型 鍵探究質問の話型を学
習者に提供する。
学習者が利用した鍵探究質問を事例とし
て，その話型を学習者に提供する。鍵探究
質問の話型は，対立仮説の妥当性の決着に
結びつくことを基準として，授業で扱う題
材に即した話型を考案して提供する。
（4）構造言及質問の話型 構造言及質問の話型を
学習者に提供する。
学習者が利用した構造言及質問を事例とし
て，その話型を学習者に提供する。構造言
及質問の話型として，「（特定の話題に関す
る）証拠は何か」と，「なぜこの証拠から
この主張ができるのか」を提供する。
（5）質問の共有 課題に関する質問を考
えさせ，他者と共有す
る時間を設ける。
アーギュメンテーションを実施する前に，
課題に関する質問を自由に思考させ，それ
らを複数人で共有することによって，後の
アーギュメンテーションで議論すべき内容
を整理する。
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表 4.2.1　Chin and Osborne（2010a）の教授方略とデザイン要素（続き）
教授方略の名称 教授方略の内容 デザイン要素
（6）課題と資料 自分の支持する仮説を
データに基づいて正当
化する状況を整える。
対立した 2 つの仮説を設定するとともに，
実験や観察を実施して，仮説の妥当性を検
討する上で利用できる証拠や，アーギュメ
ンテーションで利用できる証拠を学習者に
提供する。
（7）用語の導入 アーギュメンテーショ
ンで利用できる用語を
導入する。
既習単元で扱った科学概念に関するアー
ギュメントを事例として，根拠付き主張に
必要な主張，証拠，理由付けの意味につい
て説明する。主張は「仮説に対する自分の
考え」であり，証拠は，「実験や観察で得
られた情報」，理由付けは，「証拠と主張を
結びつけた理由」である。
（8）構造の可視化 根拠付き主張を構造的
に可視化する機会を設
ける。
アーギュメンテーションの前後に，主張，
証拠，理由付けを構造的に表現できるワー
クシートを記入させる。ワークシートには，
各要素を個別に記述できる枠を設定する。
（9）収束の防止 アーギュメンテーショ
ン で 即 座 に 1 つ の 考
えに収束することを防
ぐ。
アーギュメンテーションの実施前に，学習
者が支持している仮説を正確に把握し，す
べてのグループに，それぞれの仮説を支持
する学習者が最低 1 人以上は存在するよう
なグループの編成を行う。
（10）発言の確保 グループのメンバー全
員が平等に発言できる
仕組みを設定する。
それぞれの学習者の考えをグループ全体で
共有するために，アーギュメンテーション
の最初に，1 人ずつ順番に考えを発表する
時間を設ける。その後，自由な発言のやり
取りの際には，発言者の偏りや発言の重な
りを防ぐための役割として，司会者を 1 人
を立てる。
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表 4.2.2　Chin and Osborne（2010a）と IDEAS 教材の関係
教授方略の名称 教授方略の内容 IDEAS 教材との関係
（1）鍵探究質問の定義 鍵探究質問の定義を学
習者に導入する。
IDEAS 教材では確認されない新たな観点
であることから，本章で新たに追加する教
授方略及びデザイン要素として採用する。
（2）構造言及質問の定義 構造言及質問の定義を
学習者に導入する。
IDEAS 教材では確認されない新たな観点
であることから，本章で新たに追加する教
授方略及びデザイン要素として採用する。
（3）鍵探究質問の話型 鍵探究質問の話型を学
習者に提供する。
IDEAS 教材では確認されない新たな観点
であることから，本章で新たに追加する教
授方略及びデザイン要素として採用する。
（4）構造言及質問の話型 構造言及質問の話型を
学習者に提供する。
IDEAS 教材では確認されない新たな観点
であることから，本章で新たに追加する教
授方略及びデザイン要素として採用する。
（5）質問の共有 課題に関する質問を考
えさせ，他者と共有す
る時間を設ける。
IDEAS 教材では確認されない新たな観点
であることから，本章で新たに追加する教
授方略及びデザイン要素として採用する。
（6）課題と資料 自分の支持する仮説を
データに基づいて正当
化する状況を整える。
「課題」及び「資料」と同義のため，本章
では新たに追加する教授方略及びデザイ
ン要素として採用しない。
（7）用語の導入 アーギュメンテーショ
ンで利用できる用語を
導入する。
「用語」と同義のため，本章では新たに追
加する教授方略及びデザイン要素として
採用しない。
（8）構造の可視化 根拠付き主張を構造的
に可視化する機会を設
ける。
「資料」と同義のため，本章では新たに追
加する教授方略及びデザイン要素として
採用しない。
（9）収束の防止 アーギュメンテーショ
ンで即座に 1 つの考え
に収束することを防ぐ。
「立場」と同義のため，本章では新たに追
加する教授方略及びデザイン要素として
採用しない。
（10）発言の確保 グループのメンバー全
員が平等に発言できる
仕組みを設定する。
「立場」と同義のため，本章では新たに追
加する教授方略及びデザイン要素として
採用しない。
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第 3 節　改善版授業 A の概要
　教授方略とデザイン要素の改善の有効性を検証するために，IDEAS 教材の 5 つの教授
方略及びデザイン要素に加えて，Chin & Osborne（2010a）の５点の教授方略とデザイン要
素が反映された実験授業（以下，改善版授業 A）を実施した。
第 1 項　対象者
　対象は，国立大学法人附属小学校の 6 年生 1 クラス（36 名）であった。児童はこれまでに，
口頭のアーギュメントに関する授業を受講していなかった。
第 2 項　実施時期
　授業の実施時期は 2012 年 9 月 25 日〜 2012 年 10 月 24 日の計 9 時間であった。
第 3 項　授業で扱った科学概念
　ベースライン授業との比較検討を行うために，授業において扱われた科学概念は，ベー
スライン授業と同様に「不導体はすべて摩擦によって帯電する」という静電気に関するも
のであった。
第 4 項　学習活動
　表 4.3.1 は，各時限における児童の学習活動及び反映された教授方略とデザイン要素を
示している。授業は，静電気に関する実験や，3 〜 4 人の小グループで行うアーギュメンテー
ション，さらには根拠付き主張の発言を促進するための教師によるレクチャーなどから構
成されていた。実験授業では，IDEAS 教材と Chin & Osborne（2010a）の教授方略とデザ
イン要素について，必要と考えられる場面を考慮しながら授業全体にわたって総合的に反
映させた。
　静電気の実験内容と，小グループでのアーギュメンテーションのテーマや手順，IDEAS
教材の教授方略とデザイン要素が反映された活動は，ベースライン授業と同様であった。
ベースライン授業と改善版授業 A の相違点は，改善版授業 A のみ，第 7-8 時限目に教授
方略「鍵探究質問の定義」，「構造言及質問の定義」，「鍵探究質問の話型」，「構造言及質問
の話型」，「質問の共有」とそれらに対応したデザイン要素が反映された学習活動が実施さ
れたことであった。
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　7-8 時限目のうち，教授方略「鍵探究質問の定義」，「構造言及質問の定義」，「鍵探究質
問の話型」，「構造言及質問の話型」，「質問の共有」とそれらに対応したデザイン要素が反
映された学習活動の具体について述べていく。
　第一に，鍵探究質問と構造言及質問の定義の教授が行われた。この活動には，「鍵探究
質問の定義」と「構造言及質問の定義」が反映されていた。まず，「鍵探究質問の定義」
については，授業の題材に関係した主張「野菜は電気を帯びない」と，それに対する鍵探
究質問「なぜ野菜が電気を帯びないと考えているか」を取り上げた。これらの主張と質問
を事例として，鍵探究質問の定義である「実験結果の解釈や，実験に関係する自然事象の
メカニズムについて説明を求める質問」を説明した。また，「構造言及質問の定義」につ
いては，授業の題材に関係した主張「野菜は電気を帯びない」と，それに対する構造言及
質問「野菜が電気を帯びないことを示す証拠はあるのか」を取り上げた。この事例を利用
して，構造言及質問の定義である「主張を支える証拠や理由付けの不足について説明を求
める質問」を説明した。
　第二に，鍵探究質問と構造言及質問の話型の共有が行われた。この活動には，「鍵探究
質問の話型」と「構造言及質問の話型」が反映されていた。まず，「鍵探究質問の話型」
について，教師は，「すべて説」と「2 種類説」という対立仮説の妥当性の決着のために
は，児童が帯電しないと想定する物体が帯電することを示すことが重要という点を踏まえ
て，児童が帯電しないと考える物体について吟味する契機を与えるために，「なぜ，（特定
の物体）は電気を帯びるのか」と「なぜ，（特定の物体）は電気を帯びないのか」という
話型を考案した。次に，アーギュメンテーションから鍵探究質問を含むエピソードを抽出
し，児童と共有した。共有したエピソードは，ある児童が，「なぜ布は電気を帯びるのか」
と他の児童に質問したところ，乾燥した布は水分を含んでいないため帯電すると説明され
た，というものであった。このエピソードを事例として，鍵探究質問の話型の「なぜ，（特
定の物体）は電気を帯びるのか」や「なぜ，（特定の物体）は電気を帯びないのか」を学
習者に提示した。また，「構造言及質問の話型」について，まず教師は，構造言及質問を
含むエピソードを抽出して児童と共有した。共有したエピソードは，すべて説を支持して
いる児童が，「これまでの実験には水分を含んだ物体が扱われていないのに，なぜこの証
拠ですべて説が正しいと言えるのか」と他の児童に質問したところ，これまでの実験には，
プラスチック・ゴムなどの多様の素材が含まれていたから，水分を含む物体も帯電すると
推論できる，というものであった。このエピソードを事例として，理由付けの不足を指摘
71
第 4 章　教授方略とデザイン要素の改善：根拠付き主張
する話型の 1 つ「なぜこの証拠でこの主張ができるのか」を学習者に提示した。また，証
拠の不足を指摘するの話型である「（特定の話題）に関する証拠は何か」についても提示
した。
　第三に，自由に思考した質問を共有する活動が行われた。この活動には，「質問の共有」
が反映されていた。「質問の共有」は，課題に関する質問を考えさせ，他者と共有する時
間を設けることであった。まず教師は，後のアーギュメンテーションで話題に挙げたい質
問を児童に自由に思考させた。その後，クラス全体で質問を共有し，代表的なものとして，
「これまでの実験結果からなぜすべて説が正しいと言えるのか」や，「なぜ野菜や食べ物は
電気を帯びないと考えているのか」などを共有し，後のアーギュメンテーションで扱うべ
き内容を整理した。
表 4.3.1　各時限の学習活動及び反映された教授方略とデザイン要素
時限 学習活動
反映された
教授方略とデザイン要素
1-2 ・教師による演示実験を観察する
・静電気に関する 2 つの仮説を設定する 「課題」
3 ・実験（第 1 群）を行う 「資料」
・1 回目のアーギュメンテーションを行う
4-5 ・アーギュメントの構成要素を学習する 「用語」
・2 回目のアーギュメンテーションを行う 「立場」
6 ・実験（第 2 群）を行う 「資料」
7-8
・根拠付き主張と反論の基準を学習する 「基準」
・質問の定義の教授 「鍵探究質問の定義」
「構造言及質問の定義」
・質問の話型の提示 「鍵探究質問の話型」
「構造言及質問の話型」
・自由に思考した質問を共有する活動 「質問の共有」
・3 回目のアーギュメンテーションを行う 「立場」
・実験（第 3 群）を行う
9 ・静電気の現象に関する仕組みを学習する．
・単元のまとめを行う
Note. 下線部は，改善版授業 A で新たに追加された学習活動及び教授方略とデザイン要素である。
72
第 4 章　教授方略とデザイン要素の改善：根拠付き主張
第 4 節　改善版授業 A の評価
　本節では，アーギュメンテーションの発言記録を分析することで，教授方略とデザイ
ン要素の改善の有効性を検討した。以下ではまず，1 回目と 3 回目のアーギュメンテーショ
ンにおいて，根拠付き主張を発言できた人数の変化について明らかにする。次に，改善版
授業 A で根拠付き主張を発言できた児童の人数変化について，ベースライン授業の結果
と比較検討を行う。さらに，改善版授業 A における質問の利用状況と根拠付き主張のレ
ベルについて関連を検討し，新たに追加した教授方略とデザイン要素の有効性を検討する。
最後に，児童によって発言された口頭のアーギュメントを事例的に検討することで，教授
方略及びデザイン要素と学習者の発言の関係について，質的な分析を加えていく。
第 1 項　根拠付き主張の評価 1：改善版授業 A の前後に着目して
（1）目的
　改善版授業 A の 1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにおける，根拠付き主張
を発言できた児童の人数変化について明らかにすることであった。
（2）対象者
　評価の対象者は，授業に参加した児童 36 名であった。
（3）評価フレームワーク
　根拠付き主張を評価する際には，ベースライン授業と同様の評価フレームワークを利用
した。このフレームワークは，証拠と理由付けの有無を基準として，児童の主張を発展的
ではないレベル 0 から，最も発展的なレベル 3 に分類する。評価フレームワークの詳細に
ついては，第 3 章の表 3.4.1 を参照されたい。
（4）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 36 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 36 名）で録音された音声データであった。音声データは IC レコーダで記録された。
アーギュメンテーションの時間は，1 回目と 3 回目のどちらも約 15 分であった。
（5）評価の手順
　評価の手順は以下の通りであった。（1）音声データを書き起こした発言記録について，
話者の交代を区切りとして分割する。（2）分割したそれぞれの発言を評価フレームワーク
に照らし合わせて，レベル 1 からレベル 3 までのいずれかに同定する。（3）児童の発言の
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うち，最も高く同定されたレベルを当該児童レベルと見なす。（4）各児童のレベルの遷移
を明らかにする。
（6）結果
　図 4.4.1 は，主張のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 1 と同定された児童が 18 人，レベル 2 の児童が 13 人であり，根拠付き主張の発言
を意味するレベル 3 の児童の人数は 5 人に留まっていた。その一方で，3 回目のアーギュ
メンテーションでは，レベル 1 と同定された児童は 0 人，レベル 2 の児童が 13 人，レベ
ル 3 の児童が 23 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目にレベル 1 と同定さ
れた児童 18 人のうち，3 回目では 9 人がレベル 3，9 人がレベル 2 に同定された。さらに，
1 回目にレベル 2 に同定された 13 人の児童については，10 人の児童が 3 回目にレベル 3
と同定された。こうした遷移の結果，レベル 3 に同定された児童，つまり根拠付き主張を
発言できた児童の人数は 5 人から 23 人に増加した。各変数間の代表値の差を検討するた
めに，符号検定を実施した。その結果，1 回目と 3 回目では主張のレベルに有意な差が確
認され（z = -4.09; p < .05）。根拠付き主張を発言できた児童の人数は，1回目から3回目のアー
ギュメンテーションにかけて増加したことが明らかになった。
図 4.4.1　主張のレベルの遷移図（N=36）
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第 2 項　根拠付き主張の評価 2：ベースライン授業との比較
（1）目的
　評価の目的は，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて根拠付き主張を発
言できた児童の人数変化について，ベースライン授業と改善版授業 A を比較することに
よって，教授方略とデザイン要素の改善の有効性を明らかにすることであった。
（2）対象者
　評価の対象者は，ベースライン授業に参加した児童 37 名と，改善版授業 A に参加した
児童 36 名であった。
（3）評価フレームワーク
　ベースライン授業と改善版授業 A の両者で利用した根拠付き主張の評価フレームワー
クを利用した。
（4）データソース
　ベースライン授業のデータソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，
1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，
1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）で録音された音声データであった。また，改善版授業
A のデータソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜
4 人，合計 36 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3
〜 4 人，合計 36 名）で録音された音声データであった。
（5）評価の手順
　評価の手順は，以下の通りであった。（1）1 回目のアーギュメンテーションにおける根
拠付き主張のレベルについて，ベースライン授業と改善版授業 A を比較する。（2）3 回目
のアーギュメンテーションにおける根拠付き主張のレベルについて，ベースライン授業と
改善版授業 A を比較する。
（6）結果
　図 4.4.2 は，ベースライン授業と改善版授業 A における主張のレベルの遷移図である。
最初に，1 回目のアーギュメンテーションにおける根拠付き主張のレベルについて比較す
る。ベースライン授業では，レベル 1 に同定された児童が 17 人，レベル 2 が 8 人，レベ
ル 3 が 12 人であった。一方で，改善版授業 A では，レベル 1 と同定された児童が 18 人
であり，ベースライン授業の 17 人ほぼ同数であった。レベル 2 の児童が 13 人，レベル
3 の児童が 5 人であり，ベースライン授業に比べるとレベル 3 の児童が少ない傾向にあっ
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たものの，ベースライン授業と改善版授業 A の各レベルに同定された児童の人数分布を
Mann-Whitney の U 検定で比較したところ，各レベルに同定された児童の分布に有意な差
は確認されなかった。この結果から，実験授業の最初の段階では，ベースライン授業と改
善版授業のそれぞれに参加した学習者の根拠付き主張のレベルには，有意な差がなかった
といえる。
　次に，3 回目のアーギュメンテーションにおける根拠付き主張のレベルについて比較す
る。ベースライン授業では，レベル 1 に同定された児童が 14 人，レベル 2 が 6 人，レベ
ル 3 が 17 人であった。一方で，改善版授業 A では，レベル 1 と同定された児童は 0 人に
なり，ベースライン授業の 14 人と比べて大きな相違が確認された。また，レベル 2 の児
童は 13 人，レベル 3 は 23 人であった。3 回目のアーギュメンテーションにおける，ベー
スライン授業と改善版授業 A の各レベルに同定された児童の人数分布を Mann-Whitney の
U 検定で比較したところ，改善版授業 A の方が，ベースライン授業に比べて有意にレベ
ルが高いことが確認された（z = 2.58; p < .05）。これらの結果を踏まえると，改善版授業 A
における 1 回目から 3 回目にかけての根拠付き主張のレベルの向上は，ベースライン授業
と比較して有意に大きいことが明らかになった。
図 4.4.2　主張のレベルの遷移図（左はベースライン：N=37，右は改善版授業 A： N=36）
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第 3 項 質問の評価
（1）目的
　1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，鍵探究質問や構造言及質問を利
用できた児童の人数変化について検証することである。さらに，3 回目のアーギュメンテー
ションでこれらの質問を利用できた児童については，教授方略「鍵探究質問の話型」及び「構
造言及質問の話型」とそれに対応したデザイン要素によって提供された話型の利用の有無
を評価する。
（2）対象者
　評価の対象は，改善版授業 A に参加した児童 36 名であった。
（3）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーションと，3 回目のアーギュメンテーショ
ンで録音された約 15 分の音声データであった。
（4）評価の手順
　評価の手順は以下の通りであった。（1）アーギュメンテーションの発言記録から，すべ
ての質問を抽出する。（2）抽出された質問から鍵探究質問と構造言及質問を同定し，それ
らの質問を利用できた児童の人数変化について検討する。（3）3 回目のアーギュメンテー
ションで鍵探究質問もしくは構造言及質問を利用できた児童のうち，教授方略おデザイン
要素の反映された活動によって提供された話型を利用した児童を同定し，話型を利用しな
かった児童との人数比を検討する。
（5）結果
　最初に，鍵探究質問を利用できた児童の人数変化について検討する。図 4.4.3 は，1 回
目と 3 回目のアーギュメンテーションにおいて，鍵探究質問を少なくとも 1 回以上利用で
きた児童の人数の遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，約 9 割にのぼる
31 人の児童が鍵探究質問を利用できず，鍵探究質問を利用できた児童はわずかに 5 名で
あった。しかしながら，3 回目のアーギュメンテーションでは，1 回目で鍵探究質問を利
用できなかった 32 人のうち，14 人は鍵探究質問を利用できるようになった。これらの比
率の差を検討するために，McNemar 検定を実施した。その結果，1 回目から 3 回目にかけ
て，鍵探究質問を利用できた児童の人数が有意に増加した（p < .05）。
　次に，構造言及質問の評価結果を述べる。図 4.4.4 は，1 回目と 3 回目のアーギュメンテー
ションにおいて，構造言及質問を少なくとも 1 回以上利用できた人数の遷移図を表してい
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る。1 回目と 3 回目に構造言及質問を利用できた児童の人数はそれぞれ 4 人と 6 人であり，
それらの比率の差は確認されなかった（p > .10）。つまり，構造言及質問を利用できた児
童の人数は増加しなかった。
　図 4.4.5 は，1 回目と 3 回目のアーギュメンテーションにおいて，鍵探究質問もしくは
構造言及質問のいずれかを 1 回以上利用できた人数の遷移図である。1 回目は， いずれか
の質問を利用できた児童は 9 人にとどまり，27 人は発言できなかった。しかしながら，3
回目のアーギュメンテーションでは，21 名の児童が利用できるようになった。これらの
比率の差を検討するために McNemar 検定を実施した結果，1 回目から 3 回目にかけて，
鍵探究質問もしくは構造言及質問を利用できた児童の人数が有意に増加した（p < .05）。
　さらに，教授方略及びデザイン要素を通して提供した鍵探究質問と構造言及質問の話型
の利用の有無について述べる。図 4.4.5 より，3 回目のアーギュメンテーションにおいて，
少なくとも鍵探究質問と構造言及質問のいずれかを 1 回以上利用できた人数は 21 名であっ
た。これらの児童のうち，「質問の話型」で提供された話型である「なぜ，（特定の物体）
は電気を帯びるのか」，「なぜ，（特定の物体）は電気を帯びないのか」，「（特定の話題）に
関する証拠は何か」，「なぜこの証拠からこの主張ができるのか」に対応する質問を利用し
た児童の人数を集計した。その結果，これらの話型を利用した児童は，21 名中 16 名であっ
た。話型を利用した児童と，話型を利用しなかった児童の人数比について検討するために，
1 × 2 の正確確率検定を実施した。その結果，話型を利用した児童の人数は，話型を利用
しなかった児童の人数に比べて有意に多いことが認められた（p < .05）。
　表 4.4.1 は，「質問の話型」を通して提供された話型に基づいた質問の例である。鍵探究
質問については，「なんで野菜とかって，電気を帯びるんですか」のように，野菜が帯電
する理由について問いかけた質問や，「お菓子が電気を帯びないと思った理由を教えてく
ださい」といったお菓子が帯電しない理由について言及した質問が確認された。また，構
造言及質問については，「キュウリの皮以外が，静電気によって動いたという証拠は何で
すか」のように，話型に基づいて証拠の不足を問いかけた質問や，「証拠がまだないのに
全て電気を帯びるとなんで言えるんですか」のように，理由付けの不足について問いかけ
た質問が確認された。
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図 4.4.3　鍵探究質問を利用できた
人数の遷移（N=36，数字は児童の人数）
図 4.4.4　構造言及質問を利用できた
人数の遷移（N=36，数字は児童の人数）
図 4.4.5　鍵探究もしくは構造言及質問を利用できた人数遷移図（N=36，数字は児童の人数）
表 4.4.1　話型に基づいた質問の例
質問の種類 発言例
鍵探究質問 ・なんで野菜とかって，電気を帯びるんですか。【帯電する理由について言及】
・お菓子が電気を帯びないと思った理由を教えてください。【帯電しない理由
について言及】
構造言及質問 ・キュウリの皮以外が，静電気によって動いたという証拠は何ですか。【証拠
の不足について言及】
・証拠がまだないのに全て電気を帯びるとなんで言えるんですか。【理由付け
の不足について言及】
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第 4 項 根拠付き主張と質問の関連
（1）目的
　ここまでに，根拠付き主張を発言できた児童の人数と，鍵探究質問もしくは構造言及質
問を利用できた児童数の増加が確認された。しかしながら，これらの人数増加の関連が検
討されていない。そこで，根拠付き主張を発言できた人数の変化と，鍵探究質問もしくは
構造言及質問を利用できた人数変化の関連について検討する。なお，質問に対する回答の
内容によって，根拠付き主張に利用できる証拠や理由付けを得られる場合と，そうでない
場合が想定されることを考慮して評価を実施する。
（2）対象者
　対象は，改善版授業 A に参加した児童 36 名であった。
（3）データソース
　データソースは，1 回目に行われたアーギュメンテーションと，3 回目に行われたアー
ギュメンテーションで録音された約 15 分の音声データであった。
（4）評価の手順
　評価の手順は以下の通りである。（1）レベル 3 に同定された児童を「根拠付き主張を発
言した児童」とする。また，レベル 1 もしくはレベル 2 に同定された児童を「根拠付き
主張を発言しなかった児童」とする。（2）質問を利用して証拠や理由付けに関する情報を
得られた児童を「質問を利用して情報を得られた児童」，質問を利用したが証拠や理由付
けに関する情報を得られなかった児童を「質問を利用したが情報を得られなかった児童」，
さらに，もともと質問を利用しなかった児童を「質問を利用しなかった児童」とする。（3）
1 回目と 3 回目について，質問と根拠付き主張の関連について検討する。
（5）結果
　表 4.4.2 は，根拠付き主張と質問の関連の評価結果である。「質問を利用したが情報を得
られなかった児童」は確認されなかったため，児童を，（a）質問を利用して情報を得られ
て，かつ根拠付き主張を発言した児童，　（b）質問を利用して情報を得られたが，根拠付
き主張は発言しなかった児童，（c）質問は利用しなかったが，根拠付き主張は発言した児童，
（d）質問は利用せず，根拠付き主張も発言しなかった児童，という 4 種類に分類して結果
を述べる。
　最初に，1 回目のアーギュメンテーションの結果を述べる。主要なところでは，（d）質
問は利用せず，根拠付き主張も発言しなかった児童が 25 名とクラスの大半を占めた。そ
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れに対して，（a）〜（c）に分類された児童は，それぞれ 3 名，2 名，6 名と少なかった。
質問と主張の関連を検討するために，Fisher の正確確率検定を実施した。その結果，質問
と主張の関連に有意傾向が確認された（.05 < p < .10）。
　3 回目のアーギュメンテーションについては，（a）質問を利用して情報を得られて，か
つ根拠付き主張を発言した児童が 17 名と最も多く，次いで，（d）質問は利用せず，根
拠付き主張も発言しなかった児童が 9 名であった。質問と主張の関連を検討するために，
Fisher の正確確率検定を実施した。その結果，質問と主張の間には有意な関連があること
が確認された（p < .05）。
　1 回目から 3 回目にかけての人数の遷移を述べる。（a）質問を利用して情報を得られて，
かつ根拠付き主張を発言した児童については，3 名から 17 名と増加した。（b）〜（d）に
分類された児童を「その他」として合併し，（a）に分類された児童と「その他」の児童数
の比率の差を検討するために，McMemar 検定を実施した。その結果，比率の差に有意差
が確認され（p < .05），（a）に分類された児童の人数が 1 回目から 3 回目にかけて有意に
増加したことが明らかになった。
表 4.4.2　根拠付き主張と質問の関連の評価結果
4 種類の分類 1 回目 3 回目
（a）質問を利用して情報を得られて，かつ根拠付き主張を発言した児童 3 17
（b）質問を利用して情報を得られたが，根拠付き主張は発言しなかった児童 2 6
（c）質問は利用しなかったが，根拠付き主張は発言した児童　 6 4
（d）質問は利用せず，根拠付き主張も発言しなかった児童 25 9
Note. N=36, 表中の数字は児童の人数である。
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第 5 項　事例による評価
　表 4.4.3 は，アーギュメンテーションの発言記録から抜粋された，質問の利用によって
根拠付き主張の発言が促進された 2 つのエピソードの例である。これらのエピソードは，
表 6 の（a）に分類された児童 17 名から抜粋したものであり，この 17 名が以下に示すエ
ピソードと同様の過程を経ている。1 つ目は，レベル 2 の主張を発言していた児童 P35 が，
鍵探究質問を通して証拠を特定し，レベル 3 の主張を発言できるようになったエピソード
である。質問前の P35 は，岩といったサイズが大きいものは帯電しないという理由を用
いて 2 種類説を正当化していたものの，実験の証拠に言及できなかった。P35 は，上記の
考えを踏まえて「岩のような大きいものは帯電するのか」という鍵探究質問を P34 に投
げかけた。これに対して P34 は，砂などの小さい物質は帯電するので，岩も小さく砕け
ば帯電するという返答をした。こうした質問を含むやりとりの後，P35 は，自分が支持す
る仮説を 2 種類説からすべて説に変更し，主張を支える理由付けだけでなく，実験の証拠
にも言及できるようになり，レベル 3 の主張，つまり根拠付き主張を発言できるようになっ
た。具体的に P35 は，実験で扱ってきた物体はすべて小さなもので，それらはすべて帯
電したという証拠である。
　表 4.4.4 は，レベル 2 の主張を発言していた児童 P23 が，構造言及質問を通して主張と
証拠の結びつきについて情報を入手し，レベル 3 の主張を発言できるようになったエピ
ソードである。質問前の時点で P23 は，全て説を支持しており，実験の証拠に言及でき
ていたものの，主張と証拠を結びつける理由付けが不足していた。その後，P9 が「石や
植物は帯電しない」と主張したことに対して，P18 は「石や植物も帯電しており，重さ等
の条件を揃えないとその現象が確認できないだけだ」と発言した。こうした P18 の発言
に対して，P23 は，「重さで帯電の状態が変化するという考えは，理由付けとしての妥当
か」といったように，主張と証拠の関係性を問いかける質問を投げかけた。こうした質問
に対して，P18 は，物体は原子から構成され，原子の周りには電子が存在し，すべての物
体はそうした電子を含むので，すべてのものが帯電する，と返答している。こうした返答
の意味を理解した P23 は，質問を含むやりとりの後に，構造言及質問によって得られた「物
体はすべて原子や電子を含んでいるので，静電気を帯びる」という情報を理由付けとして，
レベル 3 の主張を発言できるようになった。具体的には，全て説を支持しているという主
張，これまでの実験ではすべての不導体が帯電したという証拠，すべての不導体は原子や
電子を含むため，実験していないものも帯電すると推論できるという理由付けである。
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表 4.4.3　質問の利用によって根拠付き主張の発言が促進されたエピソード 1
◯ P35 の質問前の主張（レベル 2）
P35：2 種類説については正しい【主張】と思ってて，岩とかガラスとか，大きくてゴツゴツした
ものが電気を帯びて動くってのは，イメージの中では考えられないから【理由付け】です。
◯質問を含むやりとり
P35：僕は岩とかガラスとか，大きくてザラザラしているものが電気を帯びないと思ってて，そ
ういうものの中で静電気を帯びてると感じたものはありますか。
P34：砂とかを静電気でくっつかせたら，もしかしたらくっつくかもっていうイメージがあるし，
岩も粉とかにしたら電気を帯びると思うし，僕は今度岩を粉々にして小さくして静電気を帯び
させたいと思ってます。
◯ P35 の質問後の主張（レベル 3）
P35：全て説は正しいと思ってて【主張】，その理由は，僕の考え方としては，（中略）実際に電
気は帯びているんだけど，それを人の感じられるような大きさではないということでは，とて
もちっちゃくて，ほこり一つ動かせるかぐらいの静電気だったら，そういう主張というのも成
り立つ【理由付け】と思ったんで，今まで実験していたものも，やっぱり小さいもので，全て
動いた【証拠】というのもあって。
Note. P34: 児童 P34，P35: 児童 P35.
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表 4.4.4　質問の利用によって根拠付き主張の発言が促進されたエピソード 2
◯ P23 の質問前の主張（レベル 2）
P23：全て説が正しいと思ってます【主張】。初めは紙みたいな薄いものに電気が帯びるのかなと
思っていたんですけど，実験して帯電することが分かったからです【証拠】。
　
◯質問を含むやりとり
（2 種類説を支持する P9 が「石や植物は帯電しない」と発言したことに対して，すべて説を支持
する P18 は「石や植物も帯電しており，重さ等の条件を揃えないとその現象が確認できないだ
けだ」と発言した後）
P23：ものの重さで静電気の力が打ち消されるのは分かったけど，重さで（帯電するかしないか）
変わるのは，理由付けとして分かりにくいんですけど。
P18：万物には原子というものがあって，原子の周りに電子が回ってる。これがいっぱい集まって，
いろなんものを作ってる。電子にはプラスとマイナスがあって，こすれあうと，プラスが多く
なったり，マイナスが多くなったりするのね。そのあいだに電気が発生するのね。万物はすべ
てこの原子をもっている。だから，どんなものも静電気が帯びるんではないかと。
P23：ちょっと難しかったけど，なんか分かった。
◯質問後の発言（3 回目より）
P23：私は，全て説が正しいと思って【主張】。理由は，今までの実験も全部（静電気が）通って
きたし【証拠】。石とかも，植物も，条件をよくしたら動くと思います。この前は，原子とかの
ことを言ってたんですけど，原子と電子がある限り，全部電気を帯びるから【理由付け】，正し
いと思います。
Note. P9: 児童 P9， P18: 児童 P18，P23: 児童 P23.
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第 5 節　本章のまとめ
　本章の目的は，根拠付き主張の発言に焦点を当てて教授方略とデザイン要素の改善を行
い，その有効性について検証することであった。そのために，Chin & Osborne（2010a）の
理科授業から教授方略を導き出し，それらに対応したデザイン要素を新たに考案し，改善
版授業 A を通して教授方略とデザイン要素の有効性を総合的に検証した。
　まず，改善版授業 A から得られた評価の結果について総括する。改善版授業 A には，
IDEAS 教材の「用語」，「基準」，「課題」，「資料」，「立場」に加えて，Chin & Osborne（2010a）
の「鍵探究質問の定義」，「構造言及質問の定義」，「鍵探究質問の話型」，「構造言及質問の
話型」，「質問の共有」が反映されていた。
　アーギュメンテーションの発言記録から得られた結果は，以下の 3 点に集約できる。【結
果 1】ベースライン授業と改善版授業 A を比較すると，改善版授業 A は 1 回目から 3 回
目にかけて主張のレベルの向上が有意に大きかった。【結果 2】1 回目のアーギュメンテー
ションでは，鍵探究質問もしくは構造言及質問を利用できた学習者はほとんど確認されな
かった。これに対して，3 回目のアーギュメンテーションでは，鍵探究質問もしくは構造
言及質問を利用できた学習者の人数が増加した。【結果 3】質問を利用して根拠付き主張
に必要な情報を得た学習者の多くは，根拠付き主張も発言できた傾向にあった。
　まず，【結果 1】より，改善版授業 A は，ベースライン授業に比べて 1 回目から 3 回目
のアーギュメンテーションにかけての主張のレベルの向上が有意に大きかった。ここから，
IDEAS 教材と Chin & Osborne（2010a）の教授方略とデザイン要素は，日本の理科授業で
根拠付き主張の発言を促進する上で有効であったと考えられる。それを裏付ける結果とし
て，【結果 2】より，鍵探究質問もしくは構造言及質問を利用できた学習者の人数は，1 回
目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて有意に向上していた。しかしながら，こ
れらの評価では，根拠付き主張を発言できた学習者の増加と，鍵探究もしくは構造言及質
問を利用できた学習者の増加の関連が検討できていなかった。そこで，根拠付き主張を発
言できた人数の増加に対する教授方略とデザイン要素の寄与について明らかにするため
に，根拠付き主張と質問の関連を評価した。その結果として，【結果 3】より，質問を利
用して根拠付き主張に必要な情報を得た児童の多くは，根拠付き主張も発言できた傾向に
あった。すなわち，鍵探究質問や構造言及質問は，根拠付き主張の発言の足場かけになっ
ていたと考えられる。
　
85
第 5 章　教授方略とデザイン要素の改善：反論
第 5 章　教授方略とデザイン要素の改善 : 反論
　第 3 章では，ベースラインの IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素について，日本の
理科授業における有効性を検証した。その結果，学習者の反論の発言を促進する上での一
定の有効性を確認したものの，3 回目のアーギュメンテーションにおいても，約 3 割の児
童は明確で特定可能な反論を発言できないレベル 1 以下に同定された。こうした結果から，
反論の発言を促進するための教授方略とデザイン要素について，さらなる改善の必要性が
見出された。本章では，反論の発言の促進に焦点を当てて教授方略とデザイン要素を改善
し，その有効性について検証した。
第 1 節　本章の目的
　本章の目的は，反論の発言に焦点を当てて教授方略とデザイン要素の改善を行い，その
有効性を検証することであった。口頭のアーギュメントの授業を受講していない児童を対
象に，反論の基準に関する理解度テストを実施し，そこで得られた結果を踏まえて，教授
方略とデザイン要素の改善について検討した。
第 2 節　教授方略とデザイン要素の改善
　第 3 章のベースライン授業の評価結果から，学習者の反論の発言には課題があることが
確認された。しかしながら，ベースライン授業の評価からは，反論の発言を促進する教授
方略とデザイン要素を改善するための知見が得られていない。そこで，本章では最初に，
教授方略とデザイン要素を改善するための知見を見出すために，学習者の反論の基準に関
する理解状況を調査することにした。このように反論の基準に関する理解度テストを実施
する理由として，理科教育において良いアーギュメントを発言するためには，学習者がアー
ギュメントの基準を理解している必要があると Ryu and Sandoval（2012）によって指摘さ
れている点が挙げられる。本研究の文脈に合わせて言い換えれば，学習者が反論を発言で
きるようになるためには，明確で特定可能な反論と，弱い反論の基準を理解していること
が不可欠と考えられる。口頭のアーギュメントの授業を受講していない学習者を対象とし
て，反論の基準に関する理解度テストを実施し，その結果を分析することで，教授方略と
デザイン要素を改善するための知見を見出すことができると考えた。
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第 1 項　反論の基準の理解度テスト
（1）対象者
　改善版授業 B に参加する予定の児童 38 名を対象とした。児童はこれまでに，口頭のアー
ギュメントに関する授業を受講していなかった。
（2）課題
　評価課題の概要を説明する。図 5.2.1 と図 5.2.2 は，実際に利用された反論の基準の理
解度テストの 1 枚目と 2 枚目である。まず，1 枚目の上部には，水を入れたビーカーの数
日後の水位に関する課題が掲載されていた。また，1 枚目の下部では，花子さんと呼ばれ
る児童による科学的に誤った説明がなされていた。具体的に，花子さんの説明には，理由
付けに含まれる「コップの外側にある水蒸気がラップシートをすりぬけて外から入ってき
た」という科学的に不適切な考えが含まれていた。次に，２枚目のように，花子さんの説
明に対する 3 種類の反論（以下，反論 A，反論 B，反論 C）を児童に提示した。その後，
3 種類の反論のそれぞれについて，児童に「適切な反論」と「不適切な反論」のいずれか
を 2 件法で選択させるとともに，選択した理由を自由記述させた。反論 A は，他者の発
言の誤りを指摘しているが，その理由がない弱い反論であった。これは，理由の不足した
反論は弱い反論であるという児童の理解について問いかけることを目的としていた。また，
反論 B は，指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論であった。これは，指摘と
理由の両者が含まれた反論は明確で特定可能な反論であるという児童の理解を問いかける
ことを目的としていた。また，反論 C は，理由はあるが，誤りの指摘が存在しない不適
切な反論であった。これは，指摘の不足した反論は弱い反論であるという児童の理解を問
いかけるものであった。
(3) 手順と実施時期
　課題は，改善版授業 B の実施前に行われ，質問紙法によって一斉に実施された。所要時
間は約 15 分，実施時期は，2013 年 12 月上旬であった。
（4）評価の方法
　反論 A については，「不適切な反論」が選択されており，かつ自由記述において，理由
にあたる記述がない点に言及されている回答を正答とした。反論 B については，「適切な
反論」が選択されており，かつ自由記述において指摘と理由にあたる記述がある点に言及
されている回答を正答とした。反論 C については，「不適切な反論」が選択されており，
かつ自由記述において指摘にあたる記述がない点に言及されている回答を正答とした。
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図 5.2.1　反論の基準の理解度テスト（1/2 枚目）
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図 5.2.2　反論の基準の理解度テスト（2/2 枚目）
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(5) 結果
　表 5.2.1 は，反論の理解度テストの結果である。まず，反論 A について，正答者は 32 名，
不正答者は 6 名であった。正答者の理由の代表的な記述は，「この反論では，花子さんの
考えが間違っているという理由が挙げないで，間違っていると言っているだけだから」で
あり，誤りを指摘するだけでは不十分で，理由が必要であることを説明している。このよ
うな結果から，クラスの大部分の学習者は，授業の実施前の時点において，理由の不足し
た反論は弱い反論であるという理解があったと捉えることができる。
　次に，反論 B については，正答者は 14 名に留まり，24 名が不正答という結果であった。
正答者の理由の代表的な記述として，「間違っているということを最初に伝えていて，そ
の後に，証拠を使って間違っている理由が述べられているので，反論が成立している」が
挙げられ，指摘と理由の両者が含まれている旨を説明できていた。その一方で，不正答者
の理由の代表的な記述として，「データや科学的なきまりを使って説明されている」が挙
げられる。反論 B には，指摘と理由の両者が含まれていたものの，児童が着眼していたの
は理由のみであり，指摘に着目できていなかった。すなわち，理由のみが存在すれば，明
確で特定可能な反論と判断している児童が多く存在していたことが読み取れる。
　最後に，反論 C については，38 名中，正答者はわずか 6 名であり，残り 32 名は不正答
であった。正答者の理由の代表的な記述は，「具体例や科学的なきまりを使って花子さん
の考えが間違っている理由を発言できているが，相手のどこが間違っているのかが分から
ない」であった。その一方で，不正答者の理由の代表的な記述として，「この反論では実
験のデータや科学的な決まりが書けているので，自分の考えがどうなのかがしっかりと発
言できている」が挙げられる。こうした結果から，クラスの大部分の学習者は，授業の実
施前の時点において，指摘の不足した反論は弱い反論であるという理解をしていなかった
といえる。
表 5.2.1　反論の理解度テストの結果（人）
反論の種類 正答 不正答
反論 A（理由の不足した反論は弱い反論であるという理解） 32 6
反論 B（指摘と理由が含まれた反論は明確で特定可能な反論という理解） 14 24
反論 C（指摘の不足した反論は弱い反論であるという理解） 6 32
Note. N=38，（　）には，正答するために必要な理解を示している。
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第 2 項　教授方略とデザイン要素の概要
　反論の基準の理解度テストの結果から，児童は，「指摘と理由の含まれた反論は，明確
で特定可能な反論である」という理解や，「指摘の不足した反論は，弱い反論である」と
いう理解が不足していたことが明らかにされた。この結果から，明確で特定可能な反論の
基準そのものの理解を促進するための教授方略とデザイン要素はもちろんのこと，特に，
指摘に着目した教授方略とデザイン要素が必要であることが見出された。ベースラインの
教授方略及びデザイン要素との関連について見てみると，IDEAS 教材の「基準」では，反
論の基準を学習者に提示することが確認されるものの，その理解度まで踏み込んだ観点と
して述べられていない。そこで本研究では，教授方略とデザイン要素を改善する際には，
IDEAS 教材の「基準」の内容を改善するのではなく，新しく反論の基準の理解度に着目
した 2 点の教授方略とデザイン要素を追加することとした。表 5.2.2 は，反論の基準の理
解度テストの結果から導かれた２点の教授方略と，本研究で考案したデザイン要素である。
　1 点目は，「反論の批評」である。これは，明確で特定可能な反論の基準を用いて，複
数の反論を批評する活動を行うことである。基準を利用しながらその良し悪しを判断する
ことによって，明確で特定可能な反論には指摘と理由が必要という理解が促進されると予
想される。この教授方略に対応したデザイン要素は，科学的に誤ったアイデアに対する複
数の反論を学習者に提示し，それらの反論の良し悪しについて判断させた後，明確で特定
可能な反論，もしくは弱い反論と判断した理由をクラス全体で共有することであった。
　2 点目は，「誤りの指摘」である。その内容は，他者の発言から誤りを特定して指摘す
る活動を意味していた。これは，反論の基準の理解度テストの結果で特に課題とされた，
表 5.2.2　反論の基準の理解度テストから導かれた教授方略と対応したデザイン要素
教授方略 教授方略の内容 対応したデザイン要素
反論の批評 明確で特定可能な反論の基準
を用いて，複数の反論を批評
する活動を行う
科学的に誤ったアイデアに対する複数の反論を学
習者に提示する。それらの反論の良し悪しについ
て反論の基準を利用して判断させた後，明確で特
定可能な反論，もしくは弱い反論と判断した理由
をクラス全体で共有する
誤りの指摘 他者の発言から誤りを特定し
て指摘する活動を行う
科学的に誤りの含まれる発言を教師が学習者に提
示し，そこに含まれる誤りを特定させるとともに，
複数人の学習者に実際に反論を発言させ，その良
し悪しをクラス全体で議論する
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指摘に焦点を当てた教授方略である。他者の発言から誤りを特定して指摘する活動を行う
ことによって，指摘の必要性を学習者に認識させることができると考えている。この教授
方略に対応したデザイン要素は，科学的に誤りの含まれる発言を教師が学習者に提示し，
そこに含まれる誤りを特定させるとともに，複数人の学習者に実際に反論を発言させ，そ
の良し悪しをクラス全体で議論することであった。
第 3 節　改善版授業 B の概要
　教授方略とデザイン要素の改善の有効性を検証するために，IDEAS 教材の 5 つの教授
方略とデザイン要素に加えて，反論の基準の理解度に着目した 2 点の教授方略とデザイン
要素が反映された実験授業（以下，改善版授業 B）を実施した。
第 1 項　対象者
　対象者は，国立大学法人附属小学校の 6 年生 1 クラスの児童 38 名であった。児童は，
これまでに，口頭のアーギュメントに関する授業を受講していなかった。
第 2 項　実施時期
　実施時期は，2013 年 12 月 5 日〜 2013 年 12 月 20 日の計 9 時間であった。
第 3 項　授業で扱った科学概念
　ベースライン授業との比較検討を行うために，授業での扱われた科学概念は，ベースラ
イン授業と同様に「不導体はすべて摩擦によって帯電する」であった。
第 4 項　学習活動
　表 5.3.1 は，各時限における児童の学習活動及び反映された教授方略とデザイン要素を
示している。授業における主な活動は，静電気に関する実験と，小グループでのアーギュ
メンテーションであった。実験授業では，IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素，及び
反論の基準の理解度に着目した教授方略とデザイン要素について，必要と考えられる場面
を考慮しながら授業全体にわたって総合的に反映させた。静電気の実験内容と，小グルー
プでのアーギュメンテーションのテーマや手順などは，ベースライン授業と同様であった。
ベースライン授業と改善版授業 B の相違点は，改善版授業 B のみ，第 4-5 時限目に教授
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方略「反論の批評」及び「誤りの指摘」とそれらに対応したデザイン要素が反映された学
習活動が実施されたことであった。
　4-5 時限目のうち，教授方略「反論の批評」と「誤りの指摘」とそれらに対応したデザ
イン要素が反映された学習活動の具体について述べていく。第一に，反論の基準を利用し
て批評を行う活動が行われた。この活動には，教授方略「反論の批評」とそれに対応した
デザイン要素が反映されていた。まず，科学的に誤ったアイデアに対する複数の反論を提
示するために，学習者に「反論チョイスシート」と呼ばれるワークシートが配布された。
図 5.3.1 及び図 5.3.2 は，実際に児童に配布された反論チョイスシートの 1 枚目と 2 枚目
である。まず児童には，1 人 1 枚ずつチョイスシートが配布された。1 枚目には，水が氷
に凝固する際の体積変化に関する課題について，太郎さんと呼ばれる児童の誤った考えが
掲載されていた。太郎さんの考えのうち，理由付けに含まれる「プラスチック容器が冷凍
庫の中で縮んだ」という考えは科学的に誤りであり，正しくは「水が氷に凝固する際には，
体積が膨脹する」という考えに基いて理由付けを行う必要があった。次に児童は，2 枚目
に記載されている太郎さんに対する 3 種類の反論について，明確で特定可能な反論か，そ
れとも弱い反論かを選択し，その理由を記述するように求められた。記述の時間は約 10
分であった。児童は，明確で特定可能な反論の基準である「指摘」と「理由」の有無に基
いて，明確で特定可能な反論もしくは弱い反論の判断を行った。反論 A は，氷が水に変
化することで体積が増加するという科学的な原理などの理由が述べられている。しかしな
がら，太郎さんの発言の誤っている点について指摘がないため，これは弱い反論であった。
反論 B は，太郎さんの考えが誤っていることを指摘しているものの，なぜ誤っているかの
理由が説明されていないため，これは弱い反論であった。反論 C は，太郎さんの考えの誤っ
ている点の指摘と理由が含まれている明確で特定可能な反論であった。児童は，各個人で
の記述後，クラス全体で記述内容を交流し，明確で特定可能な反論の基準について理解を
深めた。
　第二に，他者の発言から誤りを特定して反論する活動が行われた。これは，教授方略「誤
りの指摘」とそれに対応したデザイン要素が反映された学習活動であった。まず教師は，
学習者に対して，植物の成長に関わる誤った考えが掲載されたプリントを配布した。図
5.3.3 は，実際に児童に配布されたプリントである。ここでは，葉が 10 枚で 24 時間光を
当て続けたジャガイモ①と，葉が 5 枚で 24 時間光を当て続けたジャガイモ②のうち，ど
ちらが大きく成長するか，という課題が示されていた。これに対して，花子さんと呼ばれ
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る児童による科学的に誤った考えが掲載されている。具体的に，「私は，②が大きく育つ
と思う」という主張，「ジャガイモの葉をだっ色してヨウ素液にひたすと，葉が青むらさ
き色に変色した」という証拠，さらに，「葉には，これから空気中に出ていくデンプンが
集まっているんだよ。②は①より葉が少なく，空気中に出ていってしまうデンプンの量が
少ないから，②の方が大きく育つと思う」という理由付けであった。花子さんのこの発言
には，「葉にはこれから空気中に出て行くデンプンが集まる」という科学的に不適切な原
理に基いていた。児童は，「葉には，これから体で成長に使われるデンプンが集まってい
る」という科学的に妥当な考えをもとに，花子さんの誤った考えを指摘して反論する必要
があった。教師が児童にプリントを配布した後，クラス全体で課題と花子さんの考えにつ
いて確認した後，5 分程度，児童に反論を考えさせる時間を提供した。その際には，5 分
後に児童のうち誰かを指名するので，全員が花子さんに対する反論を発言できるように声
掛けをした。そして 5 分後，複数の児童を指名して，実際に指摘や理由を含む反論を発言
させた後，クラス全体でその反論の良し悪しについて議論した。　
表 5.3.1　各時限の学習活動及び反映された教授方略とデザイン要素
時限 学習活動
反映された
教授方略とデザイン要素
1-2
・教師による演示実験を観察する
・静電気に関する 2 つの仮説を設定する 「課題」
3 ・実験（第 1 群）を行う 「資料」
・1 回目のアーギュメンテーションを行う
4-5 ・アーギュメントの構成要素を学習する 「用語」
・反論の基準を利用して批評する活動を行う 「基準」「反論の批評」
・他者の発言から誤りを特定して反論する 「誤りの指摘」
・2 回目のアーギュメンテーションを行う 「立場」
6 ・実験（第 2 群）を行う 「資料」
7-8 ・3 回目のアーギュメンテーションを行う 「立場」
・実験（第 3 群）を行う
9 ・静電気の現象に関する仕組みを学習する．
・単元のまとめを行う
Note. 下線部は，改善版授業 B で新たに追加された学習活動及び教授方略とデザイン要素である。
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図 5.3.1　反論チョイスシート（1/2 枚目）
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図 5.3.2　反論チョイスシート（2/2 枚目）
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図 5.3.3　教授方略「誤りの指摘」とそれに対応したデザイン要素が反映された
学習活動で利用したプリント
97
第 5 章　教授方略とデザイン要素の改善：反論
第 4 節　改善版授業 B の評価
　本節では，アーギュメンテーションの発言記録を評価することで，教授方略とデザイ
ン要素の改善の有効性を検討した。以下ではまず，１回目から３回目のアーギュメンテー
ションにかけて，反論を発言できた人数の変化について明らかにする。次に，改善版授業
B で１回目から３回目にかけて反論を発言できるようになった児童の人数変化について，
ベースライン授業における評価結果と比較検討する。続いて，改善版授業 B の実施前後に
行われた反論の基準の理解度テストを分析する。さらに，反論の発言レベルと基準の理解
度について，それらの関連を検討していく。
第 1 項　反論の評価 1：改善版授業 B の前後に着目して
（1）目的
　改善版授業 B の 1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて，反論を発言で
きた児童の人数変化について明らかにすることであった。
（2）対象者
　評価の対象者は，改善版授業 B に参加した児童 38 名であった。
（3）評価フレームワーク
　反論を評価する際には，ベースライン授業と同様の評価フレームワークを利用した。こ
のフレームワークは，指摘と理由の有無を基準として，児童の反論を発展的ではないレベ
ル 0 から，最も発展的なレベル 3 に分類する。評価フレームワークの詳細については，第
3 章の表 3.4.2 を参照されたい。
（4）データソース
　データソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 38 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜 4 人，
合計 38 名）で録音された音声データであった。音声データは IC レコーダによって記録さ
れた。時間は 1 グループにつき約 15 分であった。
（5）評価の手順
　評価の手順は以下の通りであった。（1）音声データを書き起こした発言記録について，
話者の交代を区切りとして分割する。（2）分割したそれぞれの発言を評価フレームワーク
に照らし合わせて，レベル 0 からレベル 3 までのいずれかに同定する。（3）児童の発言の
うち，最も高く同定されたレベルを当該児童レベルと見なす。（4）各児童のレベルの遷移
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を明らかにする。
（6）結果
　図 5.4.1 は，反論のレベルの遷移図である。1 回目のアーギュメンテーションでは，レ
ベル 0 に同定された児童が 36 人であり，クラスの大部分の児童が反論を発言することが
できなかった。その一方で，3 回目のアーギュメンテーションでは，レベル 0 と同定され
た児童は 5 人，レベル 1 の児童が 1 人，レベル 2 の児童は 18 人，さらにレベル 3 と同定
された児童が 14 人であった。
　レベルの遷移に着目して結果を述べる。主要なところでは，1 回目にレベル 0 と同定さ
れた児童 36 人のうち，3 回目には 14 人がレベル 3，16 人がレベル 2 に同定された。こう
した遷移の結果，レベル 3 に同定された児童，つまり明確で特定可能な反論を 2 回以上発
言できた児童は 0 人から 14 人に増加し，また，レベル 2 に同定された児童は 2 人から 18
人に増加した。各レベルに同定された児童の人数分布の偏りを測定時点間で比較するため
に，Wilcoxson の符号付き順位和検定を実施した。その結果，人数分布の偏りに有意差が
見られた（z = -5.00; p < .05）。こうした結果から，反論を発言できた児童の人数は，１回
目から３回目にかけて有意に増加したことが明らかになった。
図 5.4.1　反論のレベルの遷移図
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第 2 項　反論の評価 2：ベースライン授業との比較
（1）目的
　評価の目的は，1 回目から 3 回目にかけての反論の発言状況について，ベースライン授
業と改善版授業 B を比較することによって，教授方略とデザイン要素の改善の有効性を明
らかにすることであった。
（2）対象者
　評価の対象者は，ベースライン授業に参加した児童 37 名と，改善版授業 B に参加した
児童 38 名であった。
（3）評価フレームワーク
　ベースライン授業と同様の反論の評価フレームワークを利用した。
（4）データソース
　ベースライン授業のデータソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，
1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，
1 グループ 3 〜 4 人，合計 37 名）で録音された音声データであった。また，改善版授業
B のデータソースは，1 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3 〜
4 人，合計 38 名）と，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グループ 3
〜 4 人，合計 38 名）で録音された音声データであった。
（5）評価の手順
　評価の手順は以下の通りであった。（1）1 回目のアーギュメンテーションにおける反論
のレベルについて，ベースライン授業と改善版授業 B を比較する。（2）3 回目のアーギュ
メンテーションにおける反論のレベルについて，ベースライン授業と改善版授業 B を比較
する。
（6）結果
　図 5.4.2 は，ベースライン授業と改善版授業 B における反論のレベルの遷移図である。
最初に，1 回目のアーギュメンテーションにおける反論のレベルについて比較する。ベー
スライン授業では，レベル 0 に同定された児童が 30 人，レベル 1 が 4 人，レベル 2 が 3
人であった。一方で，改善版授業 B では，レベル 0 と同定された児童が 36 人であり，レ
ベル 2 の児童が 2 人であった。レベル 1 とレベル 2 に同定された児童の人数は，ベースラ
イン授業の方がわずかに多かったものの，1 回目の時点における児童の人数分布を Mann-
Whitney の U 検定で比較したところ，各レベルに同定された児童の分布に有意な差は確認
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されなかった（z = -1.73; p >.10）。この結果から，１回目の時点では，ベースライン授業と
改善版授業 B における反論のレベルに差がなかった。
　次に，3 回目のアーギュメンテーションにおける反論のレベルについて比較する。ベー
スライン授業では，レベル 0 に同定された児童が 10 人，レベル 1 が 2 人，レベル 2 が 18
人，レベル 3 が 7 人であった。一方で，改善版授業 B では，レベル 0 と同定された児童
は 5 人になり，ベースライン授業の 10 人と比べて少なかった。また，レベル 1 の児童は
1 人であった。レベル 2 の児童は 18 人と，ベースライン授業と同数であったものの，レ
ベル 3 に同定された児童 14 人であり，ベースライン授業の 7 人に比べて多い傾向にあった。
3 回目のアーギュメンテーションにおける児童の人数分布を Mann-Whitney の U 検定で比
較したところ，改善版授業 B の方が，ベースライン授業に比べて有意にレベルが高いこと
が確認された（z = 2.06; p < .05）これらの結果を踏まえると，1 回目から 3 回目にかけて
の反論のレベルの向上は，改善版授業 B の方がベースライン授業と比較して有意に大きい
ことが明らかになった。
図 5.4.2　反論のレベルの遷移図（左はベースライン：N=37，右は改善版授業 B：N=38）
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第 3 項　反論の基準の理解度の評価
　授業後における反論の基準に関する学習者の理解状況を検証するために，改善版授業 B
の実施前に行われた反論の基準の理解度テストと同様のものを授業後に実施した。
（1）対象者
　対象者は，改善版授業 B に参加した児童 38 名であった。
（2）課題
　評価課題は，授業前に実施した反論の基準の理解度テストと同様の内容であった。
(3) 手順と実施時期
　課題は，改善版授業 B の実施後に行われ，質問紙法によって一斉に実施された。所要時
間は約 15 分，実施時期は，2013 年 12 月 20 日であった。
（4）評価の方法
　評価の方法は，授業前に実施した反論の基準の理解度テストと同様の内容であった。
(5) 結果
　表 5.4.1 は，授業後における反論の理解度テストの結果である。反論 A については，正
答者が 34 名，不正答者が 4 名であり，大部分の児童は正答することができた。反論 B と
反論 C についても正答者が 32 名と，クラスの大部分の児童が正答することができた。改
善版授業 B の実施前の調査も踏まえて，その遷移について述べる。表 5.4.2 は，改善版授
業 B の実施前後における理解度テストの正答者の遷移である。反論 A については，授業
の実施前と実施後における正答者はそれぞれ 32 人と 34 人であり，ともに正答率は８割を
超えていた。この結果から，授業前と授業後のいずれの時点でも，理由の不足した反論は
弱い反論であるという理解は獲得されていた。また，反論 B については，授業の実施前で
は正答者が 14 人であったが，授業の実施後には正答者が 32 人に増加した。比率の差を検
討するために，McNemar 検定を実施した結果，授業前から授業後にかけて，正答者の人
数が有意に増加した（p < .05）。こうした結果から，指摘と理由が含まれた反論は明確で
表 5.4.1　授業後における反論の理解度テストの結果（人）
反論の種類 正答 不正答
反論 A（理由の不足した反論は弱い反論であるという理解） 34 4
反論 B（指摘と理由が含まれた反論は明確で特定可能な反論という理解） 32 6
反論 C（指摘の不足した反論は弱い反論であるという理解） 32 6
Note. N=38，（　）には，正答するために必要な理解を示している。
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特定可能な反論という理解を獲得していた児童は，改善版授業 B を通して有意に増加した
ことが明らかになった。また，反論 C については，授業前に 6 人確認された正答者の人数は，
授業後には 32 人に増加していた。比率の差を検定するために，McNemar 検定を実施した
結果，授業前から授業後にかけて，正答者の人数が有意に増加したことが明らかになった
（p < .05）。こうした結果から，指摘の不足した反論は弱い反論であるという理解を獲得し
ている児童は，授業前後にかけて増加したことが明らかにされた。
第 4 項　反論の発言と基準の理解度の関連
　改善版授業 B の 3 回目のアーギュメンテーションにおける反論の発言のレベルと，改
善版授業 B の終了後に行われた反論の基準の理解度テストの結果の関連を検討することに
よって，反論の基準の理解度に着目した教授方略とデザイン要素の有効性を明らかにする。
（1）対象者
　対象者は，改善版授業 B に参加した児童 38 名であった。
（2）データソース
　反論の発言レベルについては，3 回目のアーギュメンテーション（10 グループ分，1 グルー
プ 3 〜 4 人，合計 38 名）で録音された音声データであった。また，反論の基準の理解度
については，実験授業の実施後に行われた反論の基準の理解度テストであった。
（3）結果
　表 5.4.3 は，反論の基準に関する理解と反論のレベルのクロス集計表である。反論の基
準の理解度については，反論 A 〜 C の正答を各１点として，合計３点満点で得点化した。
主要なところでは，反論の基準に関する理解で 3 点を獲得した児童 27 名のうち，9 割以
上にあたる 26 名がレベル 3 もしくはレベル 2 の反論を発言できた。反論の基準に関する
理解において 2 点を獲得した児童 7 名については，大部分にあたる 5 名がレベル 2 の反論
表 5.4.2　反論理解度テストの授業前後の比較結果（人）
反論の種類
授業前の
正答者
授業後の
正答者
反論 A（理由の不足した反論は弱い反論であるという理解） 32 34
反論 B（指摘と理由が含まれた反論は明確で特定可能な反論という理解） 14 32
反論 C（指摘の不足した反論は弱い反論であるという理解） 6 32
Note. N=38，（　）には，正答するために必要な理解を示している。
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を発言していた。反論の基準に関する理解が 1 点もしくは 0 点の児童 4 名に着目すると，
3 名がレベル 0 に同定された。反論の基準に関する理解度と，児童の反論のレベルについて，
Spearman の相関分析を実施した。その結果，相関係数 0.51 と中程度の正の相関が認めら
れ（p < .05），反論の基準に関する理解と反論のレベルの間には，関連性があることが明
らかになった。すなわち，反論の基準に関する理解度が高い児童は，反論の発言のレベル
も高い傾向にあり，反論の基準に関する理解度が低い児童は，反論の発言のレベルも低い
傾向にあることが明らかになった。
表 5.4.3：反論の基準に関する理解と反論の発言レベルのクロス集計表
反論の基準に関する理解
反論の発言レベル
3 2 1 0 合計
3 13 13 0 1 27
2 0 5 1 1 7
1 1 0 0 2 3
0 0 0 0 1 1
合計 14 18 1 5 38
Note. セル中の数字は学習者の人数である。N=38
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第 5 節　本章のまとめ
　本章の目的は，反論の発言に焦点を当てて教授方略とデザイン要素の改善を行い，そ
の有効性を検証することであった。そのために，本研究で実施した反論の基準の理解度テ
ストの結果に基づいた教授方略「反論の批評」及び「誤りの指摘」を取り上げるとともに，
それらの教授方略に対応したデザイン要素を新たに考案し，教授方略とデザイン要素の有
効性を総合的に検証した。以下では最初に，実験授業から得られた評価の結果について総
括する。次に，実験授業から導き出された本章の課題について述べていく。
　まず，改善版授業 B から得られた評価の結果について総括する。改善版授業 B には，
IDEAS 教材の教授方略である「用語」，「基準」，「課題」，「資料」，「立場」及び反論の基
準の理解度テストから見出された教授方略である「反論の批評」，「誤りの指摘」と，それ
らに対応したデザイン要素が反映されていた。アーギュメンテーションの発言記録と，反
論の基準の理解度テストの分析によって得られた結果は，以下の 3 つに集約できる。【結
果 1】ベースライン授業と改善版授業 B を比較すると，改善版授業 B の方が，1 回目から
3 回目にかけての反論のレベルの向上が有意に大きかった。【結果 2】反論の理解度の基準
について，授業前における児童の理解は低かったものの，授業後は反論の基準の理解度が
有意に向上した。【結果 3】反論の基準の理解度と反論の発言のレベルには正の相関があ
ることが認められ，反論の基準の理解度が高い児童は反論の発言のレベルも高く，反論の
基準の理解度が低い児童は反論の発言のレベルも低いことが確認された。
　まず【結果 1】について，改善版授業 B は，ベースライン授業に比べて 1 回目から 3 回
目のアーギュメンテーションにかけての反論のレベルの向上が有意に大きかった。こうし
た結果から，IDEAS 教材及び反論の基準の理解に着目した教授方略とデザイン要素は，学
習者の反論の発言を促進する上で有効であったと考えられる。また，【結果 2】より，反
論の基準の理解度について，授業前における児童の理解度は低かったものの，授業後は反
論の基準の理解度が有意に向上した。しかしながら，これらの評価では，反論を発言でき
た児童の増加と，反論の基準の理解度の向上の関連が検討できていなかった。そこで，反
論を発言できた人数の増加に対する教授方略とデザイン要素の寄与について明らかにする
ために，反論の発言のレベルと反論の基準の理解度について関連を評価した。その結果と
して，【結果 3】より，反論の基準の理解度が高い児童は，反論の発言のレベルが高いこ
とが確認された。すなわち，反論の基準の理解度は，反論の発言のレベルに関係していた
こと明らかにされた。以上を踏まえて，IDEAS 教材の５点の教授方略及びデザイン要素と，
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反論の基準の理解度に着目した２点の教授方略及びデザイン要素は，学習者による反論の
発言を促進する上で有効であることが示唆された。
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第 6 章　総合的考察
　本研究の目的は，日本の理科教育を対象として，学習者による口頭のアーギュメント，
すなわち根拠付き主張や反論の発言を促進するための教授方略とデザイン要素について見
い出すことであった。そのために，口頭のアーギュメントの先行研究から教授方略とデザ
イン要素を導き出し，日本の理科授業に対する有効性を総合的に検証した。
　以下では最初に，各章で得られた研究成果を整理する。次に，研究の成果を踏まえて本
研究を結論付ける。最後に，今後の展望も踏まえた本研究の課題について述べる。
第 1 節　各章における研究結果
　図 6.1.1 は，本研究の全体像を示しており，図 6.1.2 は，本研究で実施した 3 回の実験
授業の関係を示している。まず第 1 章では，序論として，理科教育に口頭のアーギュメン
トを導入する意義や，日本の理科教育における口頭のアーギュメントの位置付けについて
検討した。次に，第 2 章では，先行研究で利用されている５つの代表的な評価フレーム
ワークの共通点と相違点を検討することで，学習者が目指すべき根拠付き主張と反論の内
実について明らかにし，本研究が立脚する評価フレームワークを設定した。第 3 章から第
5 章では，根拠付き主張と反論の発言を促進する教授方略とデザイン要素の有効性を検証
するための実験授業について言及してきた。第 3 章では，ベースラインの教授方略として，
IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素を取り上げ，日本の理科授業に対する有効性を検
証した。第 4 章と第 5 章では，第 3 章で明らかにされた 2 つの課題，すなわち根拠付き主
張に関わる課題と，反論に関わる課題に対して，それぞれ個別に克服を目指した。第 4 章
では，根拠付き主張に焦点を当てて教授方略とデザイン要素の改善を行った。そこでは，
Chin and Osborne（2010a）の教授方略とデザイン要素を新たに追加し，根拠付き主張の発
言を促進する上での有効性を検証した。また，第 5 章では，反論に焦点を当てて教授方略
の改善を行った。そこでは，反論の基準の理解度テストから見い出された教授方略とデザ
イン要素を新たに追加し，反論の発言を促進する上での有効性について検証した。以下に，
それぞれの章で得られた結果を整理する。
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図 6.1.1　本研究の全体像
図 6.1.2　本研究で実施した 3 回の実験授業の関係図
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第 1 項　理科教育に口頭のアーギュメントを導入する意義
　序論では，主に理科教育に口頭のアーギュメントを導入する意義について議論した。ま
ず最初に，アーギュメント及びアーギュメンテーションの定義について検討した。これ
らの用語の区別について説明がなされている Kuhn and Flanklin （2006），Sampson and Clark
（2008），Osborne（2012）を検討した結果，本研究では，アーギュメンテーションを「2 人
以上の個人が対立した主張について議論に取り組む対話的なプロセス」として定義し，ま
た，アーギュメントを「アーギュメンテーションにおいて発言されるプロダクト」として
定義した。これらの用語の定義を通して，本研究の焦点は，アーギュメンテーションにお
いて学習者個人が口頭で発言するアーギュメントにあることを明確にした。
　次に，口頭のアーギュメントを理科授業に導入する意義について議論した。先行研究の
検討から，記述のアーギュメントには存在しない口頭のアーギュメントに特有の重要な特
徴は，自分と異なるアイデアを持つ他者が存在するため，そうした他者のアイデアを踏ま
えてリアルタイムで主張や反論を発言することが必要な点であることを見出すことができ
た。他者の発言を踏まえて自分のアーギュメントをリアルタイムで補強したり，他者のア
イデアの誤りをリアルタイムで指摘したりするという口頭特有の活動は，単に個人でアー
ギュメントを記述する活動に比べて，科学者が従事してきた真正の科学実践の状況，つま
り論証構造に基づいたアーギュメントによって他者を納得させる必要性を学習者がより実
感しやすく，口頭のアーギュメントをやり取りすることによって，論証の構造に基づいた
アーギュメントという科学の規範の重要性を学習者が認識し，そうした規範を学習者が獲
得できると考えた。
　続いて，世界的な理科教育研究の動向を踏まえて，口頭のアーギュメントに着目した先
行研究について検討した。その結果，Osborne et al.（2004a），Chin and Osborne（2010a），
McNeill and Pimentel（2010），Venville and Dawson（2010）など，根拠付き主張や反論の発
言を支援するための研究が存在しており，口頭のアーギュメントに着目した研究が展開さ
れていることを明らかにできた。
　さらに，日本の理科教育に焦点を当てて口頭のアーギュメントの位置付けについて議論
した。日本の学習指導要領，民間の教育団体の実践，学術誌に掲載された研究を検討した
結果，論証構造の観点から学習者の発言を支援するという口頭のアーギュメントの特徴は，
学習指導要領や板倉らによる仮説実験授業には存在していないことを確認することができ
た。さらに，理科教育の学術誌である「理科教育学研究」や「科学教育研究」に着目し，
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理科教育におけるアーギュメントの研究領域の到達点について，(1) 口頭のアーギュメン
トと記述のアーギュメントを対象とした理論的な研究が行われており，口頭と記述の両者
を促進するための教授方略を見出すことの重要性が明らかにされている。（２）実証的研
究については，記述のアーギュメントを促進する教授方略に関する研究が展開されており，
記述のアーギュメントの教授方略に関する知見が確実に蓄積されている。（３）口頭のアー
ギュメントの教授方略を扱った実証研究については，日本の理科教育研究に存在していな
い，という３点を見出すことができた。
第 2 項　評価フレームワークの検討
　第 2 章では，先行研究で利用された口頭のアーギュメントの評価フレームワークにおけ
る共通点と相違点を検討した。これによって，学習者が目指すべき根拠付き主張と反論の
内実を明らかにするとともに，本研究で利用する評価フレームワークを明らかにした。
　そこでは，評価フレームワークを扱った５つの代表的な研究である Erduran et al. （2004），
Berland and McNeill（2010），Chin and Osborne（2010a），Chen et al.（2011），Jiménez-
Aleixandre et al.（2000）について，Toulmin モデルを構成する 6 つの要素の有無という観
点から分析した。その結果，すべての評価フレームワークに共通している点として，証拠
と論拠で支持された主張を見出すことができた。また，相違点として，限定語や反論の扱
いを見出すことができた。特に，反論の扱いについては，学習者自身の発言内容を棄却す
る状況に言及しているものと，他者の発言内容を棄却する状況に言及しているものの 2 種
類が存在していることが明らかにされた。
　表 6.1.1 と表 6.1.2 は，本研究で利用した根拠付き主張と反論の評価フレームワークで
ある。根拠付き主張については，主張・証拠・理由付けという 3 つの要素の有無を基準と
して，学習者の主張をレベル 0 から最も発展的なレベル 3 までに同定できるフレームワー
クであった。また，反論については，明確で特定可能な反論の有無やその発言回数を基準
として，学習者の反論をレベル 0 から最も発展的なレベル 3 までに同定できるフレームワー
クであった。根拠付き主張と反論の評価フレームワークの検討によって，学習者が授業を
通して目指すべきアーギュメントは，証拠と理由付けの両者を伴った主張と，指摘と理由
の両者が含まれた２回以上の明確で特定可能な反論であることを確認できた。
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第 3 項　ベースラインの教授方略の日本の理科授業に対する有効性の検討
　第 3 章では，根拠付き主張と反論の発言を促進するベースラインの教授方略として，
IDEAS 教材の「用語」，「基準」，「課題」，「資料」，「立場」の 5 つを取り上げるとともに，
それぞれの教授方略に対応したデザイン要素を考案し，日本の理科授業に対する教授方略
とデザイン要素の有効性を総合的に検証した。評価の結果として，根拠付き主張は，1 回
目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて発言のレベルに有意な向上が確認されな
かった。反論については，1 回目から 3 回目のアーギュメンテーションにかけて発言のレ
ベルに有意な向上が確認されたものの，クラスの 30％近い学習者は反論を発言すること
ができなかった。このような結果から，IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素の一定の有
効性を確認できたものの，日本の学習者の根拠付き主張と反論の発言を促進する上で，改
善の余地があることが明らかにされた。
　では，その要因としてどのようなことが推察できるだろうか。最初に根拠付き主張につ
いて考察する。平成 20 年度の学習指導要領改訂に伴う評価規準に関わる通知（文部科学省，
2010）では，「思考・判断・表現」の観点を評価する際に，「児童生徒の説明・論述・討論
などの言語活動等を通じて評価」することが掲げられており，討論場面における表現力の
評価の必要性が読み取れる。しかしながら，国立教育政策研究所（2011）による評価規準
表 6.1.1　本研究で利用した根拠付き主張の評価フレームワーク
レベル 発言の内容
0 主張が発言されていない。
1 証拠と理由付けの両者が不足した主張がある。
2 証拠と理由付けのいずれか一方を伴った主張ある。
3 証拠と理由付けの両者を伴った主張がある（根拠付き主張）。
Note. Berland and McNeill（2010）と Chin and Osborne（2010）に基づいた。
表 6.1.2　本研究で利用した反論の評価フレームワーク
レベル 発言の内容
0 反論が発言されていない。
1 指摘と理由付けのいずれか一方が不足している弱い反論が 1 回以上ある。
2 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 1 回ある。
3 指摘と理由の両者が含まれた明確で特定可能な反論が 2 回以上ある。
Note. Erduran et al. （2004）に基づいた。
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作成の参考資料において，学習者の思考力・表現力を評価するための観点は，比較，変化
と要因の関係付け，条件制御，推論などの各学年で育成すべき問題解決能力に着目したも
のとなっており，論証の構造の観点からの表現力については評価されていない。この点が，
学習者の根拠付き主張の発言に課題が見られた理由として考えられる。
　また，反論について考察する。上述したように，学習者の表現力を評価する際には，討
論などの言語活動を通して評価することの重要性が指摘されている。しかしながら，学習
指導要領（文部科学省，2008a）や評価規準に関わる通知（文部科学省，2010）では，討
論や話し合いの具体的な形式や内容に言及されておらず，考えの異なる他者の説得を目的
とした討論の必要性が明確に認識されていない可能性が高い。それゆえ，理科授業におい
ては，他者を納得させることを目的とした討論を実施する機会が不足しており，反論の課
題に結びついた可能性がある。
　アーギュメントの規範を理科授業に導入しようとした先駆的な研究である Driver and 
Newton（2000）においても，理科授業で学習者にアーギュメントの構築をさせることの重
要性が明確であるにもかかわらず，学習者がそうしたアーギュメントに触れる機会が欠如
していることを指摘しており，世界的な理科教育研究の問題点が，日本の理科教育にも当
てはまることが明らかにされた。Osborne, Erduran, & Simon（2004b）が指摘するように，
教師側が明確な意図をもって，アーギュメントを教授することの重要性が伺える。
第 4 項　Chin and Osborne（2010a）に着目した教授方略の改善
　第 4 章では，ベースライン授業で明らかにされた根拠付き主張に関する課題を克服する
ために，教授方略とデザイン要素を改善し，その有効性を検証した。教授方略とデザイン
要素の改善を検討する際には，Chin and Osborne（2010a）から導き出した教授方略とデザ
イン要素に着目した。
　本章では，Chin and Osborne（2010a）から導き出した教授方略とデザイン要素である「鍵
探究質問の定義」，「構造言及質問の定義」，「鍵探究質問の話型」，「構造言及質問の話型」，
「質問の共有」の５つを取り上げ，改善版授業 A を通して教授方略とデザイン要素の有効
性を総合的に検証した。これらの教授方略とデザイン要素は，学習者が鍵探究質問や構造
言及質問の定義や話型について理解させることや，それらの共有によって質問を利用しや
すい状況を整えることを目的としていた。
　評価の結果として，改善版授業 A とベースラインの授業を比較すると，1 回目から 3 回
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目のアーギュメンテーションにかけての根拠付き主張の発言のレベルの向上は，改善版授
業 A の方が有意に大きいことが確認された。この結果から，Chin and Osborne（2010a）か
ら導かれた教授方略とデザイン要素は，学習者の根拠付き主張の発言を促進する上で有効
であったといえる。
第 5 項　反論の基準の理解度に着目した教授方略の改善
　第 5 章では，ベースライン授業で明らかにされた反論に関する課題を克服するために，
教授方略とデザイン要素の改善を行った。本研究で実施した反論の基準の理解度テストの
結果に基づいた教授方略である「反論の批評」と「誤りの指摘」の２点を取り上げるとと
もに，それらの教授方略に対応したデザイン要素を新たに考案し，教授方略とデザイン要
素の有効性を総合的に検証した。「反論の批評」では，反論の基準に関する理解の促進を
目指し，「誤りの指摘」では，他者の発言から誤りを特定して指摘する活動を行うことで，
指摘の必要性を学習者に認識させることを目指した。
　評価の結果として，改善版授業 B とベースライン授業を比較すると，1 回目から 3 回目
のアーギュメンテーションにおける反論のレベル向上は，改善版授業 B の方が有意に大き
いことが確認された。この結果から，反論の基準の理解度に着目した２点の教授方略とデ
ザイン要素は，学習者の反論の発言を促進する上で有効であったといえる。
第 2 節　本研究の結論
　以上の成果を総括して，本研究が日本のアーギュメントの研究領域に対して寄与した点
を述べていく。第一に，第３章のベースラインの教授方略とデザイン要素の「用語」，「基
準」，「課題」，「資料」，「立場」だけでは，学習者の口頭のアーギュメントの発言を促進す
る上で不十分という結果が導き出された。こうしたベースラインの教授方略とデザイン要
素は，口頭に特有の性質を考慮されたものというよりは，むしろ口頭のアーギュメントの
みならず，記述のアーギュメントを支援する際にも必要な，記述と口頭に共通した教授方
略及びデザイン要素であったことが関係していると思われる。例えば，「用語」によってアー
ギュメントに必要な用語を導入すること，「基準」によって良いアーギュメントの基準を
提示すること，「課題」によってデータを集める状況を設定すること，「資料」によってアー
ギュメントの構成に必要な資料を提供することの４点は，記述のアーギュメント研究でも
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確認される教授方略及びデザイン要素である。実際に，口頭と記述の両者を射程に入れた
理論的な研究である山本（2012）では，「アーギュメントの構造を理解させ，その構造を
利用できるように促す」といった教授方略の重要性を強調している。また，McNeill and 
Krajcik（2011）の教授方略をベースに記述のアーギュメントの支援を試みた山本智一らに
よる一連の研究（e.g., 山本・坂本ら，2013；山本・稲垣ら，2013；坂本ら，2014；神山ら，
2015）においても，その教授方略の中に「アーギュメント構造の説明」を通した用語の導
入や，「アーギュメントの例示と批評」を通した良いアーギュメントの基準の導入が図ら
れている。こうした点から，IDEAS 教材の教授方略とデザイン要素は，口頭に特有の性質
である他者の存在とリアルタム性を考慮されたものというよりは，むしろ口頭と記述の両
者の促進を目指した総合的な教授方略であったと捉えることができる。
　しかしながら，こうした IDEAS 教材の教授方略及びデザイン要素だけでは，本研究の
ように口頭のアーギュメントを促進する上では課題が見られた。他者の存在やリアルタイ
ム性といった口頭の性質を考慮しない，記述のアーギュメントにもそのまま利用できる教
授方略及びデザイン要素のみでは，学習者の口頭のアーギュメントの発言を促進する上で
不十分であることが明らかになったといえる。
　では，本研究を通して，他者の存在やリアルタイム性という口頭の特有を考慮した教授
方略とデザイン要素を提案できたのだろうか。第二に，口頭のアーギュメントのうち，根
拠付き主張を促進するための教授方略及びデザイン要素について考察する。第４章の評価
結果から，Chin and Osborne（2010a）の「鍵探究質問の定義」，「構造言及質問の定義」，「鍵
探究質問の話型」，「構造言及質問の話型」，「質問の共有」という５点の教授方略及びデザ
イン要素は，学習者の根拠付き主張の発言を促進する上で有効であった。特に，「鍵探究
質問の定義」，「構造言及質問の定義」，「鍵探究質問の話型」，「構造言及質問の話型」とい
う４点の教授方略とデザイン要素は，学習者個人で完結する活動を支援するのではなく，
口頭のアーギュメントに特有の状況である他者の存在とリアルタイム性があって初めて成
り立つことが特徴である。例えば，鍵探究質問は，根拠付き主張を構成するために必要な
証拠や理由付けについて目の前の他者に問いかけ，他者とリアルタイムで情報を交換する
ことによって，証拠や理由付けに関する情報を得ようとするものであった。また，構造言
及質問は，主張・証拠・理由付けのつながり等について他者に問いかけ，それらのつなが
りの妥当性について他者と対面で吟味することによって，要素同士の適切な関係を見出そ
うとするものであった。これらの質問は，そもそも他者の存在があって初めて可能になる
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質問である。さらに，学習者はリアルタイムで他者に問いかけたり，リアルタイムで他者
からの返答されたりすることを通して，自分のアーギュメントを補強することができた。
こうした活動は，記述のアーギュメントに着目した学習活動では実施できない口頭に特有
のものであり，従来までには確認されなかった，口頭のアーギュメントを支援する上で意
義のある新規的な教授方略及びデザイン要素であると結論付けることができる。こうした
教授方略とデザイン要素を見出したことは，日本のアーギュメントの研究領域に対して新
しい知見を提供できたと考える。
　第三に，口頭のアーギュメントのうち，反論を促進するための教授方略及びデザイン要
素について考察する。第５章の評価結果より，反論の発言を促進するための教授方略及び
デザイン要素である「反論の批評」や「誤りの指摘」は，学習者の反論の発言を促進する
うえで有効であることが分かった。Berland and McNeill（2010）によると，口頭と記述の
アーギュメントにおける相違点の１つは対立アーギュメントの有無にあることが指摘され
ており，Berland and Reiser（2009）においても，口頭のアーギュメントでは論破すべき対
立するアーギュメントに触れる機会が多いこと示している。特に，本研究で導かれた「誤
りの指摘」という教授方略及びデザイン要素は，異なるアイデアを持った学習者に対して
リアルタイムで誤りを見つけて口頭で反論するという，口頭に特有の状況を意図的に設定
し，反論の基準に関する理解を深めようとするものであった。これは，他者の存在とリア
ルタイム性という口頭に特有の状況を十分に生かした教授方略及びデザイン要素であった
といえる。こうした活動は，記述のアーギュメントに着目した学習活動だけでは実現でき
ない口頭に特有のものであり，従来までには確認されなかった，口頭のアーギュメントを
支援する上で意義のある新規的な教授方略及びデザイン要素であると結論付けることがで
きる。
　以上のように，記述のアーギュメントに着目した教授方略とデザイン要素では確認され
ない，口頭に特有の性質を考慮した教授方略とデザイン要素を見出したことによって，日
本の理科教育におけるアーギュメントの研究領域の発展に寄与できたといえる。
第 3 節　今後の課題
　本研究を通して，日本の理科教育における学習者の口頭のアーギュメントを促進する上
で有効な教授方略とデザイン要素について見出すことができた。本研究で明らかにされた
口頭のアーギュメントを促進するための教授方略とデザイン要素は，先に述べた通り，記
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述のアーギュメント研究における教授方略やデザイン要素とは異なる新規的なものである
ことが確認された。日本の理科教育におけるアーギュメント研究に対して寄与ができたと
考えられる。
　今後の課題は，2 人以上の個人が対立した主張について議論に取り組む対話的なプロセ
スであるアーギュメンテーションに焦点を広げ，その質を向上させる支援について検討す
ることである。例えば，本研究では個別に検討してきた根拠付き主張と反論のフレーム
ワークを統合したり，質問する学習者と質問される学習者の両者を分析したりするなどし
て，学習者同士が発言の質を高め合う双方向的なやり取りのパターン等を検討することで
ある。こうした検討を行うことで，アーギュメンテーションというプロセスが促進される
ような教授方略とデザイン要素を見出すことが可能になると考える。
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